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Gradbeništvo kot panoga je ena izmed pomembnejših gospodarskih panog, ki močno vpliva na 
nadaljnji razvoj gospodarstva države, zato je njegov razvoj in napredek zelo pomemben ne samo 
za zaposlene v tej industriji, ampak za vse državljane. Po podatkih Urada RS za makroekonomske 
analize in razvoj (UMAR) se je aktivnost v gradbeništvu v zadnjih mesecih leta 2018 hitro 
povečevala in s tem se je nadaljevala dveletna krepitev gradbene aktivnosti. Rast gradbene 
aktivnosti je povezana z izboljšanjem razmer v gradbeništvu ter obsežnejšimi investicijami države, 
občin in infrastrukturnih podjetij (Inšpektorat Republike Slovenije, 2019). 
 
Kljub temu pa se te panoge drži nek pridih: da gre za  industrijo, ki je med najbolj konservativnimi, 
zlasti kar se tiče implementacije novih tehnologij in sprememb načina dela. Ne glede na to pa v 
zadnjih letih opažamo pospešeno in učinkovito uporabo sodobnih pristopov tudi v tej panogi. Z 
uporabo CAD programov smo iz stiskanih načrtov na papirju prešli na računalniške ekrane, ki nam 
omogočajo, da lahko rišemo in popravljamo načrte ter s tem izboljšamo predstavitev načrtovanega 
objekta: kako bo objekt izgledal in kje bi lahko nastali možni problemi; s tem pa bi se lahko napake 
hitreje odpravile. Tem so sledili programi za informacijsko modeliranje (programi BIM), ki so 
omogočili še večji preskok, saj ponujajo trodimenzionalno (3D) projektiranje z možnostjo kontrole 
časovnega poteka kakor tudi spremljajočih finančnih tokov. 
 
Digitalizacija se je razširila na vsa področja našega življenja, tako je prišla tudi v gradbeništvo. S 
tem smo prišli do varnejših, produktivnejših in kvalitetnejših projektov, ki jih lahko pripravimo 
mnogo hitreje kot v preteklosti. Digitalizacija prinaša natančnejše, kakovostne informacije v 
celotnem gradbenem projektu, povečuje in transparentnost ter omogoča povezovanje manjših 
gradbenih podjetij. Tako lahko pridobijo tudi večje projekte, ki jih sami nikoli ne bi mogli izvesti. 
Težava, ki pri tem nastane, pa je, da povečuje napore in stroške v začetnih fazah projektiranja, 
prihranki pa nastanejo kasneje, pri sami gradnji(Turk, 2018). 
 
Navidezna resničnost se zdi kot naslednje veliko tehnološko področje, ki bi lahko pomenila 
napredek za gradbeno industrijo. Vizualni prikaz projekta še pred njegovo realizacijo lahko 
omogoči boljšo komunikacijo med deležniki projekta pred in v teku projekta, v fazi projektiranja 
in gradnje. Na ta način bi lahko projektant do podrobnosti prilagodil željam naročnika oz. kupca. 
Navidezna resničnost torej omogoča povezavo med fizičnim in digitalnim svetom, potrebni podatki 
pa se zbirajo s pomočjo kamer in senzorjev. S pomočjo zbranih podatkov, vsak udeleženec v 
postopku izgradnje konstrukcije lahko pridobi izboljšano predstavo, projektanti pa možnost 
optimizacije celotnega procesa izgradnje konstrukcije.   
 
Gradbeni sektor je pogosto označen kot edinstven in dinamičen, njegova posebnost pa je tudi ta, da 
je zelo fragmentaren oz. razdrobljen. Na gradbene dejavnosti vplivajo raznovrstni dejavniki, 
izvajajo se mnoge raznolike aktivnosti. Zaradi tega velja ta industrija kot ena izmed najbolj nevarnih, 
saj je po številu poškodb vedno pri vrhu v primerjavi z ostalimi industrijami (Getuli et al., 2018). 
Da bi zmanjšali število nesreč pri delu, bi lahko v delo na gradbišču vpeljali orodja, ki temeljijo na 
uporabi navidezne resničnosti in so primerna za področje varnosti in zdravja. Tako bi lahko 
zmanjšali število poškodb pri delu, saj bi bili delavci bolje pripravljeni na načrtovano delo ter bi se 
hitreje seznanili z upravljanjem delovnih strojev ter mehanizacije. Poškodbe pri delu so namreč 
dejavnik, ki lahko povzročijo zamude pri izvajanju del (saj je treba poškodovano osebje ustrezno 
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oskrbeti), kar lahko vodi k prekoračitvi rokov, posledično pa se zaradi tega lahko povečajo tudi 
stroški.  
 
Namen diplomske naloge je zato preveriti, kakšne možnosti ponuja trenutna tehnologija na področju 
navidezne resničnosti - Virtual Reality (VR) za povečanje varnosti v gradbenem sektorju, ter kako 
in kakšen način vpliva na ljudi implementacija te tehnologije na področju izobraževanja varnosti pri 
delu. Vprašanje je, če bi gradbena podjetja z vpeljavo VR lahko izboljšala znanje in ozaveščenost 
svojih zaposlenih na gradbišču, s katerim bi se število poškodb zaposlenih zmanjšalo. Zato smo 
izvedli študijo dela za določene segmente na gradbišču, analizirali delo in vzpostavili postopek, s 
katerim lahko zaposleni pred začetkom dela opravi pregled: ali je vse, kar je pripravljeno na 
delovišču za delo, varno in zdravo. Po drugi strani pa smo tudi želeli preveriti, kako bi se zdelo 
uporabnikom s takim pristopom in če se jim uporaba navidezne resničnosti zdi uporabna ali ne. 
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2. TEORETIČNE OSNOVE 
 
2.1 Navidezna in izboljšana resničnost 
 
Navidezna resničnost je računalniško ustvarjeno tridimenzionalno okolje, ki ga uporabnik sliši, vidi 
in občuti, kot da je del njega ter ga prevzame za svojega. Je simulacija, ki to omogoča s pomočjo 
računalniško povezane opreme (očala in slušalke). Z uporabo različnih vmesnikov (rokavic in 
podobno) pa uporabnikom omogoča, da so lahko aktivni znotraj opazovanega virtualnega okolja in 
lahko sami uvajajo želene spremembe. Tako lahko začutijo okolje, v katerem se nahajajo. Vmesniki 
(pripomočki) omogočijo, da se vidno polje okolja s pomočjo senzorjev prilagaja premikom glave 
in omogočajo spremembo perspektive vidnega polja znotraj virtualnega okolja (Navidezna 
resničnost, 2018).  
 
Za razumevanje ozadja je pri uporabi te tehnologije treba razložiti osnovne pojme, saj lahko 
nastopa pri uporabi navidezne resničnosti več stopenj le-te. Za lažje razumevanje je na sliki 1 




Slika 1: Spekter kontinuuma od realnosti do navideznega okolja (Li et al., 2018) 
Spekter kontinuuma se razprostira od realnega okolja preko mešane resničnosti do virtualnosti. V 
realnem okolju, ki je predstavljen na levi strani kontinuuma (z rumeno barvo), nastopajo realni 
fizični objekti, ki so prisotni v naši okolici in ni potrebna nobena tehnološka oprema, da jih lahko 
opazimo oziroma premaknemo. 
 
Na drugi strani kontinuuma se nahaja navidezno/virtualno okolje, ki je v popolnosti sestavljena iz 
navideznih predmetov. Edino definicijo, ki jo najdemo v slovenskem jeziku za navidezno 
resničnost, se nahaja v spletnem Slovarju novejšega besedja (Končar Bizjak et al., 2013), kjer je 
navidezna resničnost definirana kot »posnemanje stvarnega okolja z računalniškimi napravami«.   
 
Celotno vmesno področje pokriva mešana resničnost (angl. »Mixed/Merged Reality«, MR), ki je 
med sestavljena iz izboljšane resničnosti in izboljšane virtualnost. Prehod iz virtualnega v realno 
okolje in obratno, je prav opravljen v tem sintetičnem okolju (Ogris, 2019). Najbolj enostavno lahko 
mešano resničnost opišemo kot okolje, kjer se resnični in navidezni svet predstavi skupaj na enem 
ekranu.  
 
Izboljšana resničnost (angl. »Augmented Reality«, AR) in izboljšana virtualnost (angl. 
»Augmented Virtuality«, AV) se pojavi, ko se virtualni računalniško izdelani predmeti in 
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upodobitve neposredno kažejo v živo, sinhronizirano z realnostjo na zaslonu enega od tehnoloških 
produktov (računalnik, mobitel, tablica, naglavni prikazovalniki). Z drugimi besedami, lahko jo 
opišemo kot katerokoli tehnologijo, ki poveže digitalni svet in realnost. Razlika med njima je zlasti 
ta, da izboljšana virtualnost omogoča, da se realni objekti dinamično povezani z virtualnim svetom, 
kjer lahko nanj vplivajo z direktnim odzivom na gibe v realnem času (Milgram et al., 1994). 
 
 
2.1.1 Pregled pravilnikov in zakonov na področju varstva in zdravja pri delu na 
gradbišču 
 
Pri analizi predpisov na področju varstva in zdravja pri delu na gradbišču se bomo osredotočili na 
relevantno zakonodajo:    
 
o Gradbeni zakon (GZ, Uradni list RS, št. 61/17 in 72/17 – popr.), 
o Zakon o varnosti in zdravju pri delu (ZVZD-1, Uradni list RS, št. 43/11), 
o Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih 
gradbiščih(Uradni list RS, št. 83/05 in 43/11 – ZVZD-1),  
o Pravilnik o gradbiščih (Uradni list RS, št. 55/08, 54/09 – popr. in 61/17 – GZ). 
 
2.1.2 Obveznosti izvajalca na področju varnosti in zdravja po Gradbenem zakonu 
 
Po določilih Gradbenega zakona (2017) mora izvajalec zagotoviti varnost in zdravje delavcev, 
varnost ljudi in predmetov pri izvajanju gradnje ter preprečevati čezmerne obremenitve okolja; 
hkrati pa izbira tehnološke in delovne procese, ki povzročajo najmanjše možno tveganje za nastanek 
nezgod pri delu, poklicni bolezni ali bolezni v zvezi z delom (Gradbeni zakon, 2017). 
Pri tem mora izvajalec imeti sklenjeno pogodbo o zaposlitvi z najmanj enim delavcem, ki je 
imenovan za vodjo del (v nadaljevanju vodja gradnje). Le-ta je odgovoren uskladitve na gradbišču, 
za skladnost izvajanja del s projektno dokumentacijo, za varnost in zdravje pri delu na gradbišču in 
vodi gradbišče (GZ, Uradni list RS, št. 61/17 in 72/17 – popr., 14. člen). 
Pri izvajanju gradnje mora izvajalec skrbeti za to, da je zagotovljena varnost objekta, življenje in 
zdravje ljudi, mimoidočih, prometa, sosednjih objektov in okolice. 
Investitor mora pri gradnji, za katero je predpisano gradbeno dovoljenje, razen pri spremembi 
namembnosti in nezahtevnih objektih, najpozneje do začetka gradnje poskrbeti za ograditev in 
označitev gradbišča z gradbiščno tablo. Tabla s podatki mora biti v času od začetka gradnje do 
pridobitve uporabnega dovoljenja na vidnem mestu nameščena na gradbišču (Toni, 2019). 
 
2.1.3 Obveznosti naročnika na področju varnosti in zdravja po Uredbi o zagotavljanju 
varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih 
 
Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih (Uradni list 
RS, št. 83/05 in 43/11 – ZVZD-1) določa ukrepe za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu na 
gradbiščih kakor tudi v obratih in/ali pomožnih delavnicah na gradbiščih, v katerih se pripravljajo, 
predelujejo in obdelujejo gradbeni materiali, gradbeni proizvodi in gradbeni elementi, ki se 
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vgrajujejo v gradbene objekte. Uredba določa tudi ukrepe za zagotavljanje varnosti in zdravja pri 
delu pri vzdrževanju in čiščenju zgrajenih objektov. 
Uredba se ne uporablja v primeru nadzemnega in podzemnega rudarjenja ter globinskega vrtanja. 
Z izrazom začasna ali premična gradbišča označujemo katerokoli delovišče, na katerem se izvajajo 
gradbena in vzdrževalna dela. Sem sodijo:  
 
o izkopavanje, 
o zemeljska dela, 
o gradnja, 
o sestavljanje in razstavljanje montažnih elementov, 
o adaptacija ali opremljanje, 
o obnova,  
o popravila,  
o odstranjevanje z montažo, 
o rušenje,  
o tekoče in občasno vzdrževanje, 
o izsuševanje (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih 
gradbiščih, 2005). 
 
Naročnik ali nadzornik projekta mora po Uredbi imenovati koordinatorja posebej za fazo priprave 
projekta in za fazo izvajanja projekta. Pred začetkom dela na gradbišču mora naročnik ali nadzornik 
projekta zagotoviti izdelavo varnostnega načrta. Vsaka sprememba, ki lahko vpliva na varnost in 
zdravje delavcev pri delu na gradbišču, mora biti vnesena v varnostni načrt. Varnostni načrt je 
sestavni del projektne dokumentacije, določene s posebnimi predpisi (Toni, 2019). 
 
2.1.4 Upoštevanje in izvajanje temeljnih načel varnosti in zdravja pri delu 
 
Investitor oziroma naročnik projekta mora v vseh fazah načrtovanja in priprave projekta upoštevati 
temeljna načela varnosti in zdravja pri delu iz Zakona o varnosti in zdravju pri delu (v nadaljevanju: 
ZVZD-1), še zlasti, ko odloča o arhitektonskih, tehničnih, tehnoloških in/ali organizacijskih vidikih, 
da bi lahko planiral različne postavke ali faze del, ki jih je treba izvajati hkrati ali v zaporedju. 
Pomembno je tudi, da določi potreben optimalen čas za dokončanje del (op. p.: naročniki pritiskajo 
na izvajalce z izredno kratkimi roki gradnje, kar lahko zelo pomembno vpliva na varnost pri gradnji 
določenega objekta) (Jerše, 2010). 
Investitor oziroma naročnik je nadaljnje dolžan zagotavljati varnost in zdravje delavcev tudi pri 
delu na gradbišču in svojih obveznosti po tej uredbi ne more prenesti na izvajalca del. 
Med izvajanjem del na gradbišču je treba upoštevati Uredbo o zagotavljanju varnosti in zdravja pri 
deli na začasnih in premičnih gradbiščih in izvajati temeljna načela iz ZVZD-1, še zlasti v zvezi 
(10. člen): 
 
o z vzdrževanjem primernega reda in zadovoljitvijo čistoče na gradbišču, 
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o z izbiranjem lokacije delovnih mest ob upoštevanju načinov ohranjanja dostopnosti do teh 
delovnih mest in določitve poti ali področij za prehod in gibanje ter opremo, 
o z ravnanjem z različnimi materiali, 
o s tehničnim vzdrževanjem, pregledi pred dajanjem v obratovanje in z rednimi pregledi 
instalacij in opreme, da bi popravili oziroma odpravili kakršnekoli napake, ki bi lahko 
vplivale na varnost in zdravje delavcev, 
o z razmejitvijo in načrtovanjem površin za skladiščenje različnih materialov, zlasti kadar 
gre za nevarne materiale ali snovi, 
o s pogoji za odstranitev nevarnih materialov, ki so bili uporabljeni, 
o s skladiščenjem in odlaganjem ali odstranjevanjem odpadkov in ruševin, 
o s sprotnim prilagajanjem dejanskega časa poteka del na gradbišču, porabljenega za različne 
vrste del ali delovnih faz, 
o s sodelovanjem med delodajalci in samostojnimi podjetniki, 
o z vzajemnim delovanjem z industrijskimi panogami na območju, znotraj katerega ali v 
bližini katerega je gradbišče. (Toni, 2019) 
 
2.1.5 Zahteve za varnost in zdravje na gradbiščih 
 
Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih določa 
zahteve, ki jih mora vsako gradbišče, da bi bilo primerno za uporabo, upoštevati. Pri tem se 
osredotoča na varovanje in preprečevanje poškodb delavcev na gradbišču, pravilne označitve, 
previdnosti vseh udeležencev in transparentnosti birokratskih zahtev. Splošne zahteve za gradbišča 
so:  
 
• Stabilnost in trdnost 
o Materiali, oprema in vsak del, ki lahko med kakršnimkoli premikanjem vpliva na 
varnost in zdravje delavcev, morajo biti na primeren in varen način pritrjeni. 
o Dostop do površine, na kateri so nezadostno trdni materiali, ni dovoljen, razen če 
so zagotovljeni oprema ali sredstva, ki omogočajo varno izvajanje dela. (Uredba o 
zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 
2005) 
 
• Instalacije za distribucijo energije 
o Instalacije je treba načrtovati, napeljati in uporabljati tako, da ne pomenijo 
nevarnosti za požar ali eksplozijo. Vse osebe morajo biti zavarovane pred 
nevarnostjo električnega toka. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu 
na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Evakuacijske poti in izhodi v sili 
o Evakuacijske poti in izhodi v sili morajo biti prosti ter morajo voditi do varnega 
območja po najkrajši poti. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na 
začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
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• Odkrivanje in gašenje požarov 
o Glede na značilnosti gradbišča, velikost in uporabo prostorov, opreme na 
gradbišču, fizikalnih in kemičnih lastnosti prisotnih snovi in največjega možnega 
števila prisotnih oseb, mora biti poskrbljeno za zadostno število naprav za gašenje 
požara in kadar je to potrebno, naprave za javljanje požara. 
o Oprema za gašenje požara, ki ni vgrajena, mora biti lahko dostopna in enostavna 
za uporabo. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in 
premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Prometne poti – nevarna območja 
o Poti za hojo pešcev in/ali prevoz blaga, vključno s potmi, ki se uporabljajo za 
nakladanje ali razkladanje, morajo biti dimenzionirane glede na število predvidenih 
uporabnikov in vrsto aktivnosti pri delu. Nevarna območja morajo biti jasno 
označena. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in 
premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Prva pomoč 
o Delodajalec mora na gradbišču zagotoviti prvo pomoč. Določiti mora usposobljene 
osebe, ki morajo biti kadarkoli na voljo za nudenje prve pomoči. Na gradbišču je 
nadalje treba zagotoviti enega ali več prostorov za nudenje prve pomoči, če je to 
zaradi obsega ali vrste del potrebno. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja 
pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
Zahteve za gradbišča na prostem so:  
 
• Stabilnost in trdnost 
o Premična ali nepremična delovišča na višini ali na tleh morajo biti trdna in stabilna, 
pri čemer je treba upoštevati: 
▪ število delavcev na deloviščih, 
▪ – največje nosilnosti in razporeditev obtežbe, 
▪ – zunanje vplive, ki so jim lahko izpostavljena. 
o Stabilnost in trdnost morata biti na ustrezen način preverjeni, še zlasti po vsaki 
spremembi višine ali globine na delovišču. (Uredba o zagotavljanju varnosti in 
zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Padci iz višine 
o Padce z višine je treba fizično preprečiti tako, da so vsa delovna mesta na višini 
ograjena z dovolj visoko in trdno ograjo, ki ima spodaj robno desko in kolensko 
prečko. Oprijemalna prečka mora biti dovolj trdna. Ograje so lahko izvedene tudi 
na drugačen ustrezen način. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na 
začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Zidarski odri in lestve 
o Zidarski odri morajo biti ustrezno načrtovani, postavljeni in vzdrževani, da se ne 
zrušijo ali nehoteno premaknejo.  
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o Delovni odri, prehodi in dostopi na zidarske odre morajo biti postavljeni, 
dimenzionirani, zavarovani in uporabljani tako, da ljudje ne morejo pasti z njih in 
niso izpostavljeni padajočim predmetom.  
o Zidarske odre mora pregledati vodja posameznih del. (Uredba o zagotavljanju 
varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Oprema za dvigovanje in prenašanje 
o Vse naprave in pripomočki za dvigovanje in prenašanje, vključno s sestavnimi deli, 
dodatki, sidri in podporniki morajo biti: 
▪ ustrezno načrtovani in sestavljeni ter dovolj trdni glede na namembnost,  
▪ pravilno nameščeni in uporabljeni, 
▪ vzdrževani v dobrem delovnem stanju, 
▪ pregledani in redno preizkušani ter kontrolirani v skladu z veljavnimi 
predpisi, 
▪ upravljati jih smejo le ustrezno usposobljeni delavci. 
o Na vseh napravah in pripomočkih za dvigovanje in prenašanje mora biti jasno 
označena največja dovoljena nosilnost. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja 
pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Kovinski ali betonski okviri, opaži in težki montažni elementi 
o Kovinski ali betonski okviri in njihovi elementi, opaži, montažni elementi ali 
začasne podporne konstrukcije ter oporniki se smejo postaviti ali odstraniti samo 
pod nadzorom strokovne osebe. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri 
delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Delo na strehi 
o Če je višina večja od 2 m ali nagib presega 30°, mora delodajalec sprejeti 
kolektivne varnostne ukrepe za preprečevanje padcev delavcev, orodij ali drugih 
predmetov ali materialov. 
o Če delavci delajo na strehi, v njeni bližini ali na katerikoli drugi površini, ki je 
narejena iz lomljivih materialov, skozi katero se lahko pade, mora delodajalec 
sprejeti varnostne ukrepe, da se zagotovi, da delavci ne hodijo nepazljivo po taki 
površini ali da ne padejo na tla. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu 
na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
Dodatne zahteve za zagotovitev varnosti in zdravja v gradbenem delu: 
 
• Splošne dodatne zahteve 
o Gradbišče mora biti ves čas gradnje urejeno tako, da je omogočeno neovirano in 
varno izvajanje vseh del, da ne obstajajo nevarnosti za nastanek poškodb in 
zdravstvenih okvar delavcev in drugih oseb. Biti mora zavarovano proti okolici 
tako, da je onemogočen dostop na gradbišču nezaposlenim osebam. (Uredba o 
zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 
2005) 
 
• Skladiščne površine 
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o Zlaganje mora ustrezati lastnostim materialov, preprečeno mora biti nehoteno 
premikanje. Najvišja dovoljena višina ročno zloženih skladovnic je 2 m z izjemo 
zlaganja lažjih kosov materiala. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri 
delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Delovna mesta na višini 
o Delovna mesta, s katerih obstaja možnost padcev v globino, morajo biti zavarovana 
proti padcu v globino, in sicer: 
▪ neodvisno od višine delovna mesta na prehodih in poteh nad ter ob vodi in 
snoveh, v katerih obstaja možnost utopitve; 
▪ nad višino 1 metra od tal na stopniščih, rampah, prehodih in delovnih 
mestih ob strojih; 
▪ nad višino 2 metrov od tal na vseh drugih delovnih mestih; 
▪ vse odprtine in poglobitve v tleh, medetažnih konstrukcijah, na strehah.  
 
o Ne glede na določilo prvega odstavka te točke varovanja ni treba zagotoviti, kadar 
so delavci zdravstveno sposobni za izvajanje del na višini in opravljajo naslednja 
dela: 
▪ na višini do 5 metrov pri izdelavi nosilnih odrov medetažnih plošč, ki so 
nagnjene največ 20°; 
▪ na zunanji (oziroma nasprotni) strani pri zidanju ali betoniranju stene do 
višine 7 metrov nad terenom ali podom. Mora pa biti tako delovno mesto, 
na katerem delavec stoji in dela, varno proti padcu v globino za njegovim 
hrbtom. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih 
in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Zavarovanje delovnih mest na višini 
o Zavarovanje delovnih mest na višini proti padcu v globino je lahko izvedeno z 
varnostno ograjo, pri čemer je treba upoštevati naslednje zahteve: 
o Varnostna ograja mora biti visoka 100 cm s toleranco  5 cm, merjeno od tal 
delovne površine. Izdelana mora biti iz zdravega in nepoškodovanega lesa ali 
drugega primernega materiala. Razmik in velikosti stebričev ter drugih elementov 
ograje morajo na zgornjem robu (oprijemu) ustrezati vodoravni obremenitvi 
najmanj 300 N/m. Razdalja med horizontalnimi elementi polnila varnostne ograje 
ne sme biti več kot 47 cm. Pri dnu varnostne ograje mora biti na notranji strani 
vertikalnih stebričkov poln varovalni rob (deska), visok najmanj 15 cm. Spodnji 
varovalni rob ni potreben v ograji na stopniščih, rampah in poševnih prehodih. 
o Če je treba zaradi narave del varnostno ograjo odstraniti z izpostavljenega roba, 
morajo biti delavci na takih delovnih mestih varovani z varnostnimi pasovi, delo 
pa je potrebno opravljati pod nadzorstvom določene strokovne osebe na gradbišču. 
Na vseh dohodih in drugih mestih ob vrvi na medsebojni razdalji največ 20 metrov 
morajo biti nameščeni tudi opozorilni znaki za prepoved dostopa, za nevarnost 
padca v globino in znaki za obvezno uporabo varnostnega pasu. 
o Odprtine in prehodi v tleh, medetažnih konstrukcijah ali strehah morajo biti 
zavarovani ne glede na dimenzijo odprtine ali globino možnega padca s trdnimi 
pokrovi, ki so tako utrjeni, da je onemogočeno njihovo premikanje. 
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o Ob izvajanju del na odprtinah v stenah, ki so več kot 2 metra nad terenom, morajo 
biti delavci zavarovani proti padcu v globino s privezovanjem z osebno varovalno 
opremo. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in 
premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Lestve 
o Lestve morajo biti pri uporabi postavljene stabilno tako, da ne morejo zdrsniti, se 
prelomiti ali prevrniti. Prenosne naslonske (enokrake) lestve, ki jih delavci 
uporabljajo za dostope na zidne robove, odre, v odprtine v tleh, jame, jarke in 
podobno, morajo biti ustrezne dolžine, tako da segajo najmanj 1 m preko mesta 
naslanjanja. Kot naslanjanja mora znašati med 65° in 75°. Naslanjanje lestev na 
kline (na vogalih zgradb ali drogov) ni dovoljeno. 
o Brez varovanja proti padcu v globino (brez privezovanja delavca) je dovoljeno 
izvajati samo dela na višini do 3 metre. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja 
pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Delovni pod 
o Delovni pod (ploščad), s katerega se izvajajo dela na višini, mora biti stabilen in 
trden. Izdelan mora biti iz elementov, ki ustrezajo predvideni obremenitvi za pod 
delovnega odra, kot določa standard SIST EN 12811. V primeru, ko se za delovni 
pod uporabljajo deske, morajo biti te debeline vsaj 4,8 cm (plohi) in širine najmanj 
20 cm, podprte pa na razdalji manj kot 250 cm. Biti morajo iz zdravega in 
nepoškodovanega lesa in očiščene žebljev in drugih ovir. Plohi se morajo prilegati 
drug ob drugem in biti položeni vodoravno na trdne nosilce. Če plohi niso položeni 
v isti ravnini, temveč drug na drugega, je treba na stiku pritrditi trikotno letvico, ki 
omogoča prevoz z vozički in prepreči spotikanje. 
o Širina delovnega poda mora biti prilagojena naravi dela, ki se na njem opravlja, 
vendar ne manjša kot 60 cm, če se opravlja delo na podu brez zlaganja ali 
pripravljanja materiala. Če se na delovnem podu odlaga, pripravlja material ali 
postavljajo pomožni elementi, mora biti njegova širina takšna, da omogoča delavcu 
najmanj 30 cm prostega prostora za gibanje. 
o Če je delovni pod ob steni objekta v višini več kot 100 cm od tal ali poda prostora, 
je lahko njegov rob oddaljen od stene največ 30 cm. (Uredba o zagotavljanju 
varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
• Odri 
o Odri morajo biti izdelani in postavljeni po načrtih, ki vsebujejo: 
▪ velikosti odra in vseh njegovih sestavnih elementov, 
▪ sredstva za medsebojno spajanje sestavnih elementov, 
▪ način pritrditve odra na objekt oziroma tla, 
▪ največjo dovoljeno obremenitev, 
▪ vrste materiala in njegovo kvaliteto, 
▪ statični izračun nosilnih elementov ter 
▪ navodilo za montažo in demontažo. 
o Ob načrtovanju odra je potrebno upoštevati zahteve standarda SIST EN 12811- 
1:2004. 
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o Za tipske odre je potrebna ustrezna dokumentacija po zahtevah standarda, iz katere 
so razvidni postavitev elementov, sidranje ali podpiranje proti prevrnitvi, 
dovoljena obremenitev ter način montaže in demontaže. 
o Pod odra ne sme biti odmaknjen od stene objekta več kot 30 cm, razen kadar je 
tako nujno zaradi tehnologije dela in je zagotovljena varnost delavcev proti padcu 
v globino med objektom in odrom na drug način. (Uredba o zagotavljanju varnosti 
in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Premični odri 
o Premični (prevozni) odri se lahko uporabljajo samo na nosilni in vodoravni podlagi 
brez neravnin. Izdelani morajo biti v skladu z zahtevami standarda SIST HD 1004. 
Navodila za montažo in uporabo odrov morajo biti izdelana po zahtevah standarda 
SIST EN 1298 in morajo biti na razpolago na gradbišču ves čas uporabe odrov. 
o Na premični oder se smejo delavci povzpeti in izvajati delo samo, ko je oder 
zavarovan pred premikom. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na 
začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
• Nosilni odri in opaži 
o Nosilni odri so odri, ki jih potrebujemo za izvajanje betonskih, armiranobetonskih 
in podobnih masivnih konstrukcij (odri za nošenje opažev). Podporniki nosilnih 
odrov morajo biti kovinski. Kakovost materiala, uporabljenega za izdelavo 
nosilnih odrov, mora ustrezati standardom in določilom tega predpisa 
o Pred začetkom postavljanja nosilnih odrov mora biti preverjena nosilnost tal. 
(Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih 
gradbiščih, 2005) 
 
o Dodatne zahteve za izvajanje del na strehah in drugih površinah v naklonu 
o Dela na površinah v naklonu, večjem od 45°, in strehah lahko izvajajo samo 
delavci, ki so zdravstveno sposobni za izvajanje del na višini. 
o Ukrepe za preprečitev zdrsa in padca v globino je treba izvesti v odvisnosti od: 
▪ višine delovnega mesta, 
▪ naklona površine (strmine), 
▪ vrste in nosilnosti kritine (ali druge površine), 
▪ trajanja in vrste del (oziroma nevarnosti, izhajajočih iz teh del). 
o V odvisnosti od višine in naklona površine velja, da so ustrezni ukrepi: 
▪ na površinah z naklonom do 20° postavitev varnostnih ograj na previsnih 
robovih streh (ali na delovnih odrih ob strehi) ali postavitev označitve 
nevarnega območja na oddaljenosti najmanj 2 m od previsnega robu – 
samo kadar ne obstaja nevarnost drsenja po površini (površina ni gladka 
pločevina ali material s podobnimi lastnostmi); 
▪ na površinah z naklonom od 20° do 45° postavitev varnostnih ograj ali 
lovilnih odrov ali mrež na previsnih robovih streh ter na takih razdaljah, 
da je višina zdrsa manjša od 5 m; 
▪ na površinah z naklonom od 45° do 60° je treba poleg postavitve 
varnostnih ograj ali lovilnih odrov ali mrež, kot je zahtevano v prejšnji 
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alineji, obvezno tudi varovanje (privezovanje) delavca z osebno varovalno 
opremo za varovanje pred padcem v globino; 
▪ na površinah z naklonom, večjim od 60°, je treba poleg v prejšnji alineji 
opisanih ukrepov zagotoviti tudi varne dostope (stabilno položene lestve 
…) za vzpenjanje po površini in na vsakih 2 m višine postaviti tudi 
vodoravne delovne pode, s katerih delavci opravljajo delo (opremljene z 
varnostnimi ograjami). 
Varnostne ograje morajo biti najmanj tako visoke, da je zgornji rob merjeno 
pravokotno na površino v naklonu vsaj 100 cm nad to površino. Če je naklon površine 
večji od 45°, mora biti spodnji (poln) zaščitni rob v ograji višine vsaj 50 cm ali pa mora 
biti ograja zaščitena z mrežo, ki preprečuje padanje materiala v globino. (Uredba o 
zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
2.1.6 Vsebina varnostnega načrta 
 
Po Uredbi o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih mora 
naročnik ali nadzornik projekta zagotoviti izdelavo varnostnega načrta. Ta je sestavni del 
projektne dokumentacije, določene s posebnimi predpisi (Uredba o zagotavljanju varnosti in 
zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih, 2005). 
 
Varnostni načrt mora vsebovati: 
1. opis in načrt ureditve gradbišča, ki določa konkreten način izpolnitve zahtev iz priloge IV 
predvsem o: 
a) podatkih (podzemni in nadzemni kataster, situacije, načrti) o obstoječih instalacijah in 
napravah ter drugih vplivih okolice gradbišča na varnost delavcev, s poudarkom na 
preverjanju okoliščin, ki bi lahko na mestu gradbišča zaradi pretekle rabe terena ali 
objekta nakazovale prisotnost nevarnih snovi ali predmetov ter potrebnih ukrepih za 
zagotovitev varnosti in zdravja delavcev ter potrebnih ukrepih v zvezi z zagotovitvijo 
varnosti in zdravja delavcev, 
b) ureditvi zavarovanja gradbišča proti okolici, 
c) ureditvi in vzdrževanju pisarn, garderob, sanitarnih vozlov in nastanitvenih objektov na 
gradbišču, 
d) ureditvi prometnih komunikacij, zasilnih poti in izhodov, 
e) določitvi kraja, prostora in načina razmestitve in shranjevanja gradbenega materiala, 
f) ureditvi prostorov za hrambo nevarnega materiala, 
g) načinu prevažanja, nakladanja in razkladanja gradbenega materiala in težkih predmetov, 
h) načinu označitve oziroma zavarovanja nevarnih mest in ogroženih področij na gradbišču 
(nevarne cone), 
i) načinu dela v neposredni bližini ali na krajih, kjer nastajajo zdravju škodljivi plini, prah in 
hlapi ali kjer lahko nastane požar ali eksplozija, ureditvi električnih napeljav za pogon 
naprav in strojev ter razsvetljavo na gradbišču, 
j) določitvi mest za postavitev gradbenih strojev in naprav ter zavarovanja, glede na 
lokacijo gradbišča, 
k) določitvi vrst in načina izvedbe gradbenih odrov, 
l) ukrepe varstva pred požarom ter opremo, naprav in sredstva za varstvo pred požarom na 
gradbišču,  
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m) organiziranju prve pomoči na gradbišču, 
n) organiziranju prehrane in prevoza delavcev na delovišče/gradbišče in z gradbišča, če je to 
potrebno. 
2. kratek opis izbranih/uporabljenih tehnologij gradnje; 
3. seznam nevarnih snovi; 
4. navedbo posebno nevarnih del; 
5. določitev delovnih mest, na katerih je večja nevarnost za življenje in zdravje delavcev, ter 
vrste in količine potrebne osebne varovalne opreme; določitev prostorov ali delovišč, kjer 
veljajo olajšave v zvezi s splošno zahtevo nošenja čelade; 
6. smernice za usklajevanje interakcije z industrijskimi aktivnostmi v neposredni bližini 
gradbišča, tudi z začasno prekinitvijo komunalnih vodov, če je to potrebno; 
7. terminski plan – načrtovano zaporedje/istočasnost, roki za izvedbo del;  
8. skupne ukrepe za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu; 
9. obveznost vodij posameznih del o medsebojnem obveščanju o poteku posameznih faz dela; 
10. gradbiščni red (izvleček ukrepov in pravil za zagotovitev varnosti na gradbišču); 
11.  popis del z oceno stroškov ureditve gradbišča in izvajanja skupnih ukrepov za zagotavljanje 
varnosti in zdravja na gradbišču. (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na 
začasnih in premičnih gradbiščih, 2005) 
 
2.2 Analiza gradbenega sektorja na področju varnosti in zdravja pri delu 
 
Gradbeništvo je visoko tvegana industrija, ki vsebuje mnogo dejavnikov, ki bi lahko bili nevarni za 
zaposlene ljudi na gradbišču (Li et al., 2018). Vsak projekt in njegova priprava je enkratna, zato je 
težje standardizirati delovne postopke kot v drugih industrijskih panogah. V zadnjem desetletju je 
število raziskav na področju navidezne in mešane resničnosti za namene izobraževanja varnosti v 
gradbenem sektorju naraslo, vendar je v primerjavi z drugimi industrijami še vedno dokaj majhno, 
zato je to področje še precej ne raziskano (Moore et al., 2019). Proces gradnje objektov je zapletena, 
dinamična in tvegana dejavnost, kjer nastopa veliko dejavnikov (padec iz višine, nezgoda z 
avtomobilom, uporaba delovne opreme, poškodbe zaradi električnega toka etc.), ki so lahko 
potencialno zelo nevarni za delavce na gradbišču, v določenih primerih pa celo smrtonosni.  
 
2.2.1 Statistična analiza poškodb in kršitev v Sloveniji , kot ga navaja poročilu o delu 
inšpektorata (Inšpektorat Republike Slovenije, 2019). 
 
Na spletni strani Ministrstva za delo, družino, socialne zadeve in enake možnosti je dostopno 
poročilo o delu inšpektorata RS za delo za leto 2018 (Inšpektorat Republike Slovenije, 2019), ki 
omogoča vpogled v statistično analizo problema ter tudi pokaže napake, zaradi katerih pride do 
nesreč. Da bi v prihodnosti lahko ustvarili to panogo veliko bolj varno, bo potreben trud in želja 
vseh udeležencev v gradbeni industriji. Sodelovati morajo vsi, od gradbenih delavcev, gradbenih 
inženirjev, arhitektov, naročnikov do inšpektorjev. Seveda imajo pri zagotavljanju svoje varnosti 
največjo mero odgovornosti prav delavci sami s svojim obnašanjem in odločitvami, s katerimi 
sprejemajo oziroma zavračajo tveganja na gradbišču. Tudi če podjetja pripravijo delovno okolje po 
vseh varnostnih standardih, se delavci lahko odločijo, da določenih ukrepov ne bodo upoštevali. 
Zavedati se je treba, da bodo napake med delom vedno prisotne, vendar se možnosti za nastanek z 
ustreznimi varnostnimi regulacijami in kontrolami lahko zmanjšajo. Pomembno je ugotoviti, kje 
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nastaja največ težav in na tem področju tudi opraviti največ raziskav, ki bi lahko dejansko vplivale 
in izboljšale varnost na delu skozi celoten projekt. 
 
Iz poročila Inšpektorata (Inšpektorat Republike Slovenije, 2019) je možno razbrati, da se ta državni 
organ zaveda tveganj, ki mu je gradbeništvo kot panoga izpostavljeno, saj je bilo v letu 2018 
opravljenih največ inšpekcijskih nadzorov oziroma kontrol (grafikon 1): 
Čeprav se že nekaj let zapored največ nadzorov opravi prav v gradbeništvu (Inšpektorat Republike 













































































Grafikon 2: Povprečje % zaradi nepravilnost v 2016, 2017, 2018 (NIJZ - podatki, 2020) 
Grafikon 1:Primerjava opravljenih nadzorov med različnimi dejavnostmi (NIJZ – podatki, 2020) 
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Posledično je zaradi tovrstnih nepravilnosti bilo tudi izdanih največ ukrepov prav na področju 
gradbeništva. Pripomniti velja, da je eden izmed bolj učinkovitih načinov za izboljšanje stanja in 
upoštevanja pravil prav vpeljava finančnih ukrepov proti sankcioniranim osebam/podjetjem 
(grafikon 3). Spodnji grafikon predstavlja indeks, ki je razmerje med številom ukrepov in 100 
nadzorov. 
 
Največ nepravilnosti je bilo ugotovljeno v zvezi z delom na višini (odri, varnostne ograje, dela na 
strehah), zagotavljanjem uporabe ter neuporabo osebne varovalne opreme, pisnim sporazumom na 
skupnih deloviščih ter električnimi napeljavami na gradbiščih. Ugotovili so tudi, da pogosto ni bila 
zagotovljena varnostna oprema ali pa le-ta ni bila pregledana oziroma ustrezno vzdrževana 
(Inšpektorat Republike Slovenije, 2019).  
 
Najbolj skrb vzbujajoč podatek za gradbeništvo je ta, da se največji delež smrtnih nezgod zgodi 
zaradi padca iz višine (grafikon 4). Razlog je v (ne)uporabi varovalne opreme med delom, kjer 
delavci v trenutku, ko pride do nesreče, nimajo varoval, ki bi jih lahko zaščitili. Na žalost je po 
navadi varovalna oprema pogosto prisotna na prizorišču, vendar se ne uporablja. Vzrok smrti v 
2018 (Inšpektorat Republike Slovenije, 2019) so bili: 
 
o padec v globino z roba armiranobetonske plošče, 
o padec s strehe, 






































Grafikon 1: Indeks ukrepov po dejavnostih (NIJZ - podatki, 2020) 
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Zaradi ugodnih ekonomskih vplivov na gospodarstvo države se število del v gradbeništvu oziroma 
potreba po graditvi in obnovi objektov povečuje, kar tudi povečuje število zaposlenih delavcev v 
tem sektorju. Sledi, da je vsak dan večje število ljudi izpostavljeno možnim nevarnostnim in pa 
poškodbam. V primerjavi z drugimi industrijskimi sektorji je število smrtnih nesreč v gradbeni 
industriji večje kot v drugih industrijskih panogah (Inšpektorat Republike Slovenije, 2019), kar je 
sprožilo veliko razprav ter pomislekov glede varnosti na gradbiščih in vpeljavi ukrepov, ki bi to 
situacijo lahko izboljšali.   
 
 
2.3 Pregled literature 
 
V Evropski uniji je gradbeništvo dejavnost z največ dejavniki tveganja. Pri delu se vsako leto 
poškoduje veliko ljudi, kar prinese, da vsako leto umre 1300 ljudi (Delo in varnost, 2013). Zaradi 
tega je varnost ena od kritičnih tem v gradbeni industriji. Razlogov, zakaj pride do poškodb, je 
lahko več, vendar literatura ugotavlja, da je od več kot polovice vzrok človeška napaka (Zhao et al., 
2013). Te pa je možno odpraviti s pomočjo učinkovitih izobraževalnih programov. Zaradi trenutnih 
neefektivnih pristopov učenja in uvajanja delavcev o varnosti in zdravju pri delu, so akademiki 
usmerili svojo pozornost k izboljšavi tega področja. Pri tem so ugotovili, da navidezna resničnost 
omogoča možnost uporabnikom enostavno in večkratno doživijo prostorsko edinstvene priložnosti, 
ki so bile prej nemogoče, nevarne, težke ali zahtevne (Moore et al., 2019). Naloge, ki jih lahko 
opravljajo s pomočjo navidezne resničnosti, omogočajo največji približek situacijam, s katerimi se 
bodo delavci soočili na gradbišču. S tem pa posledično spodbujajo sposobnosti prepoznavanja in 
posredovanja ob možnih nevarnostih. Vizualizacija in simulacija lahko odstrani ovire potencialnih 
nevarnosti (npr. električna napeljava) in poškodb opreme. (Zhao et al., 2013) 
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2.3.1 Učinkovitost učenja  
 
Idealni izobraževalni program v gradbeništvu bi moral omogočati delavcem večkratno ponovitev 
naloge, tako da bi lahko usvojil vse potrebno znanje in se spoznal z možnimi nevarnostmi, ki bi mu 
lahko grozile le med delom. Na žalost trenutna izobraževanja tega ne omogočajo, zato lahko že 
tukaj pride do pomanjkanja potrebnega znanja o varnosti in zdravju na gradbišču. Zaradi 
učinkovitosti izobraževanja bi morali vzeti v obzir tudi uporabnikovo učno vedenje. Starejši 
uporabniki imajo pogosto težave z ohranjanjem koncentracije med izobraževalnimi dejavnostmi, 
zato izobraževanja, ki temeljijo na navidezni resničnosti, omogočajo angažiranost udeležencev 
skozi celoten proces (Zhao et al., 2013). Razlaga za to leži v piramidi učinkovitosti učenja Edgarja 
Dale-a (slika 2):  
 
Slika 2: Piramida učinkovitosti učenja po Edgaru Dale-u (Zhao et al., 2013) 
Kar lahko povzamemo iz slike 2, je to, da šele ko začnemo o novem znanju govoriti in delati, se 
ga lahko zares naučimo. Tehnologija navidezne resničnosti omogoča v bistvu takojšno uporabo, 
kar lahko pospeši sam miselni proces in reakcijo na situacije, ki se dogajajo na gradbišču. 
Stremimo pa k temu, da pridemo do stopnje znanja, ko ljudem ni treba zavestno razmišljati o 
sledenju varnostnim postopkom, ker je to zanje postala rutina. Pri tem sledimo pristopu, ki ga 
zagovarja stari kitajski pregovor: ”Slišim in pozabljam. Vidim in si zapomnim. Delam in 
razumem.” (”I see and I forget, I hear and I remember, I do and I understand”) (Horton, 2016). 
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2.3.2 Proces spreminjanja navad v psihologiji 
 
Med delom tako v splošnem kot na gradbišču večina zaposlenih svoje delo opravlja rutinsko, ob 
tem pa ob delu razvijejo navade, ki negativno vplivajo na varnost in zdravje samih delavcev (npr. 
ne uporaba varnostne opreme, slaba zaščita gradbenih odrov, nepremišljeno delovanje na višini) 




Slika 3: Zanka navade (Duhigg, 2013) 
 
1. Korak: Dražljaj. Do le tega lahko pride v različnih oblikah, po navadi iz okolice, kjer se 
oseba nahaja. Zaradi njega dobimo v možganih signal, da moramo začeti z navado 
(rutino), da zadostimo potrebi. 
2. Korak: Rutina. Je dejanje ali vedenje, ki ga oseba v danem trenutku opravi zaradi 
prejetega signala v možganih. 
3. Korak: Nagrada. Končna posledica in razlog, zakaj je začetni dražljaj vzbudil potrebo po 
navadi, ki povzroči hiter dvig dopamina (hormon sreče) v naših možganih za v tistem 
trenutku boljše počutje. (Duhigg, 2013)  
 
Da bi lahko slabe navade zamenjali za boljše, ter bi tako postala varnost ljudi rutinski proces med 
delovanjem, se je treba zavedati, da slabih navad ni možno »izbrisati«, lahko se pa zamenjajo 
oziroma nadomestijo z dobrimi. Pri tem je treba analizirati vsakodnevno delo posameznikov (pa 
tudi skupin)  in ugotoviti, zakaj in pri katerih delih pride do poškodb. Ko enkrat poznamo vzroke, 
ki povzročijo poškodbe, je treba poskušati le-te odpraviti. Postopke je treba zamenjati z bolj varnimi 
rutinami ter uporabo posodobljenih postopkov tudi ustrezno nagraditi. S strani inšpektorata bi lahko 
ob pregledu gradbišča, ki dokaže, da ustreza vsem potrebnim varnostnim zahtevam ter da ima 
zagotovljeno opremo, tudi finančno nagradili podjetja: le-ta pa bi te prihodke morale razdeliti med 
zaposlenimi na gradbišču. S tem bi delavci bili nagrajeni finančno, podjetja bi imela manj stroškov 
in večjo učinkovitost; inšpektorat pa pozitivne učinke delovanja, ki bi pripomogli k večji varnosti 




Miličević, M. 2020. Uporaba navidezne resničnosti za ... v gradbenem sektorju. 




2.4 Odprte priložnosti za navidezno resničnost v gradbeni industriji 
 
Mednarodno združenje za zračni promet (International Air Transport Association) se lahko pohvali 
z izjemnimi številkami na področju varnosti in zdravja vseh udeleženih v letalskem prometu. 
Skupna stopnja nesreč v letalstvu je 0,37 na milijon letov (Sommer, 2012). Za temi številkami stoji 
strategija, ki več kot očitno ugodno vpliva na zmanjšanje števila nesreč in daje pozitivne rezultate. 
Pri tem so ključni naslednji pristopi:  
 
o koncentriranje na vzrok, namesto na krivdo, 
o oblikovanje strojev in procesov, osredotočeno na človeka, 
o stalno izobraževanje celotnega osebja, 
o skupna/deljena varnostna kultura. (Matthew Syed, 2015) 
 
Pri tem imata dva pristopa ključno vlogo. Prvi je ta, da ocena nesreč temelji na vzroku in ne na 
krivdi. Pomembno je, da se dokopljemo do znanja, zakaj je prišlo do nesreče in ne, kdo jo je 
povzročil. Anonimni sistem poročanja omogoča, da se vsi vpleteni učijo iz napak sodelavcev, hkrati 
so pa bolj pozorni na potencialne nevarnosti, če so o tem že prej slišali. V letalstvu obstaja 
standardiziran program usposabljanja, ki temelji na simulatorjih (tudi VR), ki omogočajo na koncu 
postopka tudi oceno uspešnosti pripravnikov. S takim pristopom bi lahko na usposabljanju 
zaposlenih povečali ozaveščenost in pripravljenosti prihodnjih inženirjev varnosti, ki bi prenašali 
znanje na gradbišču.  
 
Drugi pristop, ki je pa zelo pomemben, je priprava kontrolnega seznama, ki omogoča kontrolo samo 
preverjanja vseh potrebnih postopkov pred začetkom dela. S postopkom »redundance« (kaj je 
odveč«, torej odstranimo elemente, ki so nepotrebni) lahko sami pripomoremo k preprečitvi napak. 
Pred začetkom del bi torej lahko pripravili tudi kratke sezname, ki bi jih uporabili  pred bolj 
nevarnimi deli, oziroma krajše teste v izbranem časovnem obdobju, ki bi omogočali obnovitev 
znanja in veščin. (Sommer, 2012) 
 
2.4.1 Povzetek raziskav na področju izobraževanju s pomočjo navidezne resničnosti 
 
Predstavljeni pregled literature kaže, da se študije, ki obravnavajo uporabo navidezne resničnosti,  
relativno pogoste (Moore, 2019). Na žalost izvira mnogo raziskav iz drugih držav/kontinentov (npr. 
Južna Koreja, Amerika), kjer so zakoni in pravila nekoliko drugačni od evropskih, vendar imajo 
enake namene: to je, da bi bilo po končani izvedbi projekta čim manj smrtnih žrtev, zato so njihovi 
principi dela prav tako lahko uporabni. Cilji vsakega varnostnega izobraževanja so:  
 
o izboljšanje zaznave nevarnosti, 
o izogibanje nevarnosti, 
o odziv na nevarnost in komunikacija,  
o varnost uporabe težke opreme (Moore, 2019). 
 
Zavedati se je treba, da je zaznavanje potencialne nevarnosti na delovnem mestu osnova za vsak 
varnostno-izobraževalni program. Zaznava nevarnosti je sposobnost identifikacije nevarnih 
pogojev in preprečitve potencialnih poškodb (Moore, 2019). Izobraževanje lahko izboljša 
sposobnost človeka za pravilno diagnozo potencialnega tveganja, izkušnje pa lahko pozitivno 
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vplivajo na zaznavanje tveganj in vedenja, zlasti na dojemanje tveganja za poškodbe (Sacks et al., 
2013).  
 
2.4.2 Vzroki nastanka nesreč 
 
Iskanje vzroka je eden izmed ključnih elementov pri izobraževanju. Namreč, da bi lahko preprečili 
nadaljnje težave in nesreče, moramo identificirati razloge za nesreče, ki jih moramo odpraviti.  
Razlogov za nastanek nesreče je lahko več:  
 
o pomanjkanje opozorilnih znakov, 
o pomanjkanje osebja, ki skrbi za varnost na delovnem mestu, 
o pomanjkanje izobrazbe/izkušenj na področju načrtovanja območja in koordinacije, 
o neustrezna analiza tveganja gradbenih delavcev (Getuli et al., 2018), 
o pomanjkanje izobraževanj (Sacks et al., 2013), 
o standardi za izobraževanje o varnosti so nizki, v enem dnevu ali manj je dovolj časa, da 
pridobijo celotno potrebno ”znanje” Sacks et al., 2013). 
 
V mnogih primerih so nesreče rezultat večjih dejavnikov, ki nastopajo hkrati. Od človeških napak, 
nenatančnosti in posameznih opustitev med delom – površnosti in nerazumevanja pravil. Pogosto 
se zgodi, da so bili delavci vpleteni v nevarno vedenje zaradi pomanjkanja osnovnih znanj o 
varnosti in ozaveščenosti. Zato lahko učinkovit izobraževalni sistem za usposabljanje in izboljšanje 
varnosti delavcev izboljša varnost, saj delavci s tem pridobijo znanja in praktične izkušnje, 
posledično pa se zmanjša število poškodb in nesreč s smrtnim izidom. Najpogosteje pridobivajo 
zaposleni znanje o varnosti na sestankih, z  uporabo varnostnih orodij, kakor tudi s specializiranim 
usposabljanjem (Le et al., 2015). 
 
2.4.3 Povzetek identificiranih raziskav 
 
o Uporaba/AR povečuje zanimanje učencev za izbrano tematiko, zato se njihovo znanje 
povečuje; kar posledično pomaga pri vzpostavitvi optimističnega odnosa do uporabe 
navidezne okolice. S tem se izboljšuje njihova uspešnost pri učenju. (Li et al., 2018) 
 
o VR-/AR-sistemi so dokazani kot učinkoviti, uporabni in natančni pripomočki pri 
prepoznavanju nevarnosti, usposabljanju o varnosti in izobraževanju, varnostnem nadzoru 
in uvajanju osebja. (Li et al., 2018) 
 
o V splošnem ugotavljajo, da so navodila, ki so bila posredovana s pomočjo navidezne 
resničnosti, učinkovitejša od tradicionalnih izobraževanj, ki so potekala v učilnici s 
pomočjo predstavitev, slik in PowerPoint diapozitivov. S pomočjo navidezne resničnosti je 
bilo učenje bolj efektivno, saj imajo uporabniki pri uporabi VR-kontrolo nad virtualno 
okolico, v kateri se nahajajo, kar povečuje koncentracijo in hitrejše učenje  posameznika. 
(Sacks et al., 2013) 
 
o Pomembno je, da celotno osebje, ki je povezano z projektom, opravi potrebno 
izobraževanje in preverjanje, saj so vsi izpostavljeni enakim oziroma podobnim 
nevarnostim na gradbišču. (Lee in soavt., 2015)  
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o Uporaba klasičnega načina predstavitve v razredu ima tri omejitve: 
o omejeno prikazovanje dejanskega delovnega prostora – gradbišča, 
o omejena obravnava za delavce, ki ne razumejo angleško, slovensko in nizko 
pismenostjo, 
o težavnost ohranjanja pozornosti udeležencev na izobraževanju.  
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3 PREDSTAVITEV SODELUJOČE PODJETJA 
 
3.1 Družba GIC GRADNJE gradbeništvo, izvajanje in inženiring, d.o.o. 
 
Za sodelovanje pri raziskovalni nalogi, ki je del tega 
diplomskega dela smo se uspeli dogovoriti z družbo GIC 
GRADNJE gradbeništvo, izvajanje in inženiring, 
d.o.o. s sedežem na Sv. Florijan 120, 3250 Rogaška 
Slatina, ki je eno vodilnih in najboljših gradbenih 
podjetij v Sloveniji, tako po prepoznavnosti kot tudi po 
velikosti (Letno poročilo 2018, 2019). Pomagali so nam 
z informacijami o postopku izobraževanja zaposlenih 
pred vstopom na gradbišče, teoretičnim preizkusom 
usposobljenosti za varno delo in vsemi potrebnimi 
informacijami glede zdravja in varnosti udeležencev na 
gradbišču.  
 
Podjetje ima dolgoletne izkušnje na področju gradbeništva v Sloveniji za visokokakovostne storitve 
gradenj, investitorskega inženiringa ter proizvodnje materiala in izdelkov. Na trgu gradbeništva v 
Sloveniji se nahajajo že dobra tri desetletja. Ponujajo celostne rešitve na področju gradbeništva in 
inženiringa, njihove reference pa se na slovenskem območju povečujejo, saj pridobivajo večje in 
bolj zahtevne projekte. Družba gradi industrijske, javne, poslovne in turistične objekte, izvaja 
sanacije, adaptacije, kakor tudi obnovo objektov kulturne dediščine, ter ponuja storitve pri izgradnji 
specialnih projektov. Poleg tega pa se ukvarja tudi s prodajo trgovskega blaga, aktivnostjo na 
nepremičninskem trgu. Aktivni pa so tudi na področju razvoja in raziskav. Velik del celotnega 
prihodka družba ustvari z gradbeno operativo, poleg nje pa še s prodajo trgovskega blaga v 
Prodajnem centru Rogaška, franšizni prodajalni Merkur ter s proizvodnjo betona in betonske 
galanterije betonarnah v Pristavi pri Mestinju, v Negonju, in v Poljčanah. (Letno poročilo 2018, 
2019) 
 
V podjetju GIC GRADNJE so tudi uspešno vzdrževali in dopolnjevali sisteme vodenja kakovosti 
v skladu s standardi ISO 9001:2015, varovanja okolja ISO 14001:2015 ter vodenja varnosti in 
zdravja pri delu OHSAS 18001:2007, z uspešno zunanjo presojo SIQ. (Spletna stran podjetja, 2020)  
Slika 4: Logotip podjetja GIC 
GRADNJE d.o.o. (https://www.gic-
gradnje.si/, pridobljeno 25.6.2020, 2020) 
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4 ŠTUDIJA GIBOV IN OPRAVIL, OCENA TVEGANJA  
 
Na gradbišču so delavci vsakodnevno izpostavljeni velikemu številu različnih nevarnosti, ki bi 
lahko rezultirale v lažjih, težjih ali smrtnih poškodbah. Da bi lahko bili bolj pozorni na tvegane 
situacije, smo izdelali študijo dela in časa, ki je proces določanja tistih značilnosti dela, ki so nujne 
za njegovo uspešno in varno opravljanje (Analiza dela, 2019). Za vsak posamezen korak je treba 
preveriti, ali je bil opravljen pravilno, s tem pa se preveri varnost in zanesljivost potrebnega 
elementa  (npr. odra, ograje, lestve). S tem bodo lahko delavci šli po t. i. kontrolnem seznamu po 
vrsti in se prepričali, da je pripravljeno delovišče varno za delo. Ker je možnosti za poškodb na 
gradbišču veliko, smo se odločili, da se bomo osredotočili na posamezna področja, ki izstopajo po 
številu poškodb ter se v to vsako posamezno področje bolj poglobili. Kot je bilo že omenjeno iz 
poročila o delu inšpektorata za 2018, največ poškodb nastane zaradi dela na višini in zaradi vsega, 
kar je povezano s takšnim principom delovanja. Zato smo se odločili za delovne odre, zaščitne 
ograje, delo na strehi. Da bi lahko ustvarili učinkovito študijo dela in časa, smo pri pisanju poskušali 
upoštevati naslednja načela: 
 
o izogibanje nevarnostim; 
o ocenjevanje tveganj; 
o obvladovanje nevarnosti pri viru; 
o prilagajanje dela posamezniku z ustreznim oblikovanjem delovnega mesta in 
delovnega okolja, delovnih prostorov, delovnih in tehnoloških postopkov, izbiro 
delovne in osebne varovalne opreme ter delovnih in proizvajalnih metod, še zlasti pa 
tako, da odpravlja monotono delo ter pogoje z vsiljenim ritmom dela in ostale zdravju 
škodljive okoliščine (humanizacija dela); 
o prilagajanje tehničnemu napredku; 
o nadomeščanje nevarnega z nenevarnim ali manj nevarnim postopkom; 
o razvijanje celovite varnostne politike, ki vključuje tehnologijo, organizacijo dela, 
delovne pogoje, medčloveške odnose ter dejavnike delovnega okolja; 
o dajanje prednosti kolektivnim varnostnim ukrepom pred individualnimi; 
o dajanje ustreznih navodil in obvestil delavcem. (ZVZD-1, Uradni list RS, št. 43/11 – 
9. Člen, 2011)  
  
Rezultat študije dela in časa bo opisan v obliki ocene tveganja za vsako posamezno vrsto tveganja. 
Ocena tveganja je sistematičen pregled vseh vidikov dela ter obravnava naslednja vprašanja 
(MDDSZ, 2008): 
 
o kaj lahko povzroči poškodbe ali škodo, 
o ali je nevarnosti mogoče odpraviti, in če to ni mogoče, 
o kakšni preventivni ali varnostni ukrepi so ali bi morali biti uvedeni za nadzor tveganj. 
 
Pri tem se je pomembno zavedati, da na gradbišču nevarnost delavcu predstavlja vsak predmet, od 
delovnega materiala, opreme, načina dela do delovnega postopka. Zaradi tega so najpomembnejši 
varnostni ukrepi, ki jih sprejmemo, da preprečimo poškodbe in zmanjšamo tveganje za delavce na 
minimum (Ministrstvo za delo, družino, socialne zadeve in enake možnosti - MDDSZ, 2008).  
 
4.1 Postopek  
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Navidezna resničnost pridobiva prepoznavnost zaradi svojega ogromnega izobraževalnega 
potenciala. Orodja za vizualizacijo, ki izkoriščajo VR-tehnologije, so zasnovana tako, da 
zagotavljajo privlačno in intuitivno okolje za vizualno in prostorsko učenje kompleksnih tem. 
Virtualna okolja predstavljajo dinamične, tridimenzionalne poglede struktur in njihovih prostorskih 
odnosov, ki uporabnikom omogočajo, da presežejo izkušnje iz resničnega sveta z interakcijo ali 
spreminjanjem virtualnih predmetov na načine, ki bi bili sicer težko izvedljivi ali ali nemogoči. 
(Hoffman, 1997). Ta simulirana srečanja bi lahko v kombinaciji z obstoječimi možnostmi dela 
povečala globino in širino znanja na področju varnosti in zdravja zaposlenih na gradbišču in 
omogočala pridobitev prvih izkušenj, ki bi temeljila na varnosti, s tem pa v prihodnosti preprečili 
potencialno poškodbo. Da pri delu ne bi pozabili na kakšen postopek (in s tem ogrozili svojo 
varnost), smo sestavili postopek v štirih korakih, ki zagotavlja doslednost v celotnem procesu.  
 
Pri tako opredeljenem procesu bi se uporabnik lahko spoznal s procesom s pomočjo navideznega 
okolja ter pridobil praktične izkušnje, pri katerih ni mogoča poškodba ali povzročitev finančne 
izgube. 
 
1. Korak: Identificirajte nevarnosti 
 
Preden se lotimo dela, je potrebna kritična ocena delovišča. Preveriti moramo, ali je vse po pravilih 
oz. skladno z relevantno zakonodajo. Potreben je fizičen ogled in opazovanje, kaj bi lahko ogrozilo 
varnost in zdravje osebja na gradbišču. Pri tem si lahko pomagamo z navodili proizvajalcev opreme, 
saj te že v osnovi lahko opozorijo na dejavnosti, ki bi lahko bile nevarne. Upoštevati je treba samo 
nevarnosti, ki lahko ogrozijo varnost in zdravje delavcev. Pri tem lahko pomaga spisek relevantnih 
tveganj:  
 
o nevarnost zdrsa/spotaknitve (npr. slabo vzdrževana tla ali stopnice), 
o delo na višini (npr. delo na odru) 
o nevarnost požara (npr. zaradi vnetljivih materialov), 
o kemikalije (npr. kisline, lugi), 
o padec predmetov z višine, 
o gibljivi deli strojev (npr. rezila, prenosi), 
o vozila (npr. bagri), 
o elektrika (npr. slaba napeljava), 
o prah 
o dim (npr. pri varjenju), 
o ročno premeščanje bremen, 
o hrup, 
o slaba osvetlitev, 
o visoke in nizke temperature, 
o stalna prisilna drža, 
o psihične nevarnosti (stres), 
o težko fizično delo (MDDSZ, 2008). 
 
 
2. Korak: Udeleženci 
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Ko pripravljamo oceno tveganja, ne smemo pozabiti, da moramo zajeti vse udeležence, ki so lahko 
prisotni v danem trenutku na gradbišču: 
 
o mlade delavce, pripravnike, vajence, 
o obiskovalce, pogodbenike, vzdrževalce itd., ki niso vedno prisotni na delovnem mestu, 
o druge osebe, ki bi lahko bile poškodovane zaradi delovnih nalog, ki jih opravljate 
(MDDSZ, 2008).  
 
3. Korak: Ocena tveganja in implementacija novih ukrepov 
 
Pri oceni tveganja je treba presoditi, kakšne so možnosti za nastanek poškodbe in kako velika bi 
lahko postala. Šele ko imamo ta odgovor, lahko vpeljemo nove ukrepe, ki bodo onemogočili 
nastanek identificirane situacije. Pri tem si lahko pomagamo z zahtevami, ki so predpisani v Uredbi 
o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih (2005).  
Nekatere splošno uporabne metode nadzorovanja tveganja so: 
 
o odpravljanje oziroma obvladovanje nevarnosti na samem viru, 
o pred čiščenjem, popravili in servisiranjem prekiniti dovod električnega toka do delovne 
opreme, 
o zagotavljanje čistega in urejenega delovnega mesta, 
o ustrezno usposabljanje delavcev, 
o planiranje postopkov v sili, vključno s prvo pomočjo, 
o zagotavljanje osebne varovalne opreme, 
o zagotavljanje zdravstvenih pregledov v skladu s predpisi, 
o prijavljanje poškodb in obolenj ter ugotavljanje njihovih vzrokov itd. (MDDSZ, 2008). 
 
4. Korak: Zabeležitev svojih ugotovitev oziroma poročanje nadrejenemu 
 
Svoje ugotovitve je treba zapisati v osebno izjavo o varnosti, ki bi morala vključevati opažanja in 
ugotovitve, ter zapisati spremembe, ki jih je treba vpeljati. Pri tem ne smemo pozabiti, da je treba:  
 
o narediti ustrezen pregled delovnih mest, 
o upoštevati vse osebe, ki bi lahko bile izpostavljene tveganjem, 
o identificirati in obravnavati vse pomembne nevarnosti, pri tem pa upoštevati število oseb, 
ki so lahko izpostavljene, 
o zagotoviti, da so preventivni ukrepi ustrezni in da je preostalo tveganje majhno (MDDSZ, 
2008). 
 
Če ta postopek opravi delavec sam na gradbišču in ni odgovoren za vodenje dokumentov in varnosti 
na gradbišču, stvari ali trditve, ki jih sam opazi da niso varne in zdrave za delavce, mora o teh 
nevarnostih poročati svojemu nadrejenemu oziroma koordinatorju za varnost in zdravje pri delu. 
Le-ta zagotovi, da se novi ukrepi zapišejo in preverijo, če so v skladu z zakonodajo.  
 
 
4.2 Delovni odri 
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Odri so pomožne konstrukcije, ki jih uporabljamo pri 
izvajanju vzdrževalnih ali gradbenih del na visokih 
objektih. Pomembno je, da so odri pravilno izvedeni, 
saj je od tega odvisna varnost zaposlenih na gradbišču 
kakor tudi varnost ljudi ter prometa ob gradbišču. Odri 
so sestavljeni iz železnih cevi (od enega do šest 
metrov), spojk (vezni element) in plohov (delovni 
pod). Širina delovnega poda mora biti najmanj 60 cm. 
Plohi morajo biti debeline 4,8 cm in širine najmanj 20 
cm. Ploh ne sme segati manj kot 20 cm in ne več kot 
30 cm preko končne podpore. Višina med etažami ne 
sme biti manjša od 190 cm, ograja posamezne etaže 
pa je višine 1 m (Splošno gradbeništvo Popržen, 
2020). 
 
1. Korak: Identifikacija nevarnosti 
 
Ko pristopimo na mesta, kjer stojijo gradbeni odri, je treba preveriti in slediti naslednjim  
korakom:  
o Obujem čevlje s kapico, zaščitno obleko, čelado. 
o Preverim, ali je ploh širine vsaj 60 cm in debeline 4,8 cm. DA/NE 
o Preverim, ali so deske izdelane iz zdravega in dovolj čvrstega materiala. DA/NE 
o Preverim, ali so te deske postavljene tako, da se preprečijo zdrsi ali spotikanje. DA/NE 
o Ocenim, ali je nosilnost odra dovolj velika, glede na načrtovano delo, glede na težo 
materiala, ki ga potrebujem pri delu na odru? DA/NE 
o Preverim, ali je podlaga primerna za uporabo premičnih odrov na kolesih(ravna, trdna, 
brez neravnin). DA/NE 
o Preverim, ali so kolesa premičnih odrov zavarovana pred premikanjem, preden se oder 
začne uporabljati. DA/NE 
o Preverim, ali so vse stojke (vertikalne cevi) opremljene s podložnimi ploščicami (ali, 
kjer je to potrebno, z lesenimi ploščami - deskami)). DA/NE 
o Preverim, ali so nameščene vse stojke, prečke, diagonalni elementi, spone (vezne 
spojke) itd. DA/NE 
o Preverim, ali je oder pritrjen na stavbo ali konstrukcijo na dovolj mestih, da se prepreči 
prevrnitev odra. DA/NE 
o Preverim, ali so na vsakem robu nameščene ustrezne ograje (zgornja prečka, prečka 
kolenskega varovanja in spodnji varovalni rob), oziroma je na drug način ustrezno 
poskrbljeno za varovanje pred padci v globino. DA/NE 
 
2. Korak: Udeleženci 
Slika 5: Delovni oder (Splošno gradbeništvo 
Popržen, 2020) 
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o Kdo vse bi lahko bil uporabnik tega odra na gradbišču? (mladi delavci, pripravniki, 
obiskovalci, pogodbeniki, vzdrževalci, druge osebe) 
 
3. Korak: Ocena tveganja in implementacija novih ukrepov 
 
Na vprašanja iz prvega koraka, na katera nismo dobili pozitivnega odgovora, moramo poskušati 
odpraviti napako kar se da hitro in učinkovito, saj v primeru, da pride do poškodbe ali pa da delo 
zastane za dalj časa, lahko vodi k povišanim stroškom projekta.  
Ni nujno, da vlaganje v varnost in zdravje pri delu vodi k znatnemu povišanju stroškov. Na 
primer ukrepi kot so postavitev zrcala na nevarnem "slepem" ovinku, da bi preprečili trčenje 
vozil, ali položitev materiala, ki ne drsi, na stopnice, ne zahtevajo veliko stroškov, učinek pa je 
lahko zelo velik. Včasih že majhna sprememba načina izvedbe delovne naloge pomembno 
zmanjša tveganje za nezgodo (MDDSZ, 2008). 
 
4. Korak: Zabeležitev svojih ugotovitev oziroma poročanje nadrejenemu 
 
Svoje ugotovitve o sami oceni tveganja in implementiranih spremembah zapišemo v Izjavo o 
varnosti, s katero si lahko v prihodnje pomagamo na gradbiščih, saj se lahko določene težave in 
nevarnosti ponavljajo od gradbišča do gradbišča, s tem pa je lahko nas proces ocenjevanja vsakih 
hitrejši in bolj učinkovit. Če tega dela ne opravljamo mi, je treba o tem obvestiti koordinatorju 
za varnost, da lahko vse nove stvari zapiše in tudi sam preveri, če je vse skladno s črko zakona. 
 
4.3 Varnostna ograja na gradbiščnih objektih 
 
Varnostno ograjo uporabljamo na vseh 
delovnih mestih, kjer obstaja možnost 
padca oseb v globino. Da bi zadostovala 
pogojem iz Uredbe o zagotavljanju 
varnosti in zdravja pri delu (2005), mora 
biti visoka 100 cm, merjeno od tal delovne 
površine. Material, iz katerega je izdelana, 
mora biti zdrav in nepoškodovan. Razdalja 
horizontalnih elementov pa ne sme biti 
večja od 47 cm, na dnu varovalne ograje 
pa mora imeti še poln varovalni rob, visok 
najmanj 15 cm (Uredba o zagotavljanju 
varnosti in zdravja pri delu na začasnih in 
premičnih gradbiščih, 2005). 
 
 
1. Korak: Identifikacija nevarnosti 
Slika 6: Varnostna ograja (Krašna M., 2012) 
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o Obujem čevlje s kapico, zaščitno obleko in čelado. 
o Preverim, ali je varnostna ograja visoka 100 cm. DA/NE 
o Preverim, ali je razdalja horizontalnih elementov manjša od 47 cm. DA/NE 
o Je material zdrav in nepoškodovan? DA/NE 
o Preverim, ali ograja vsebuje na dnu varovalni pas, visok 15 cm. DA/NE 
o Preverim, ali so robovi, preko katerih lahko padem, ustrezno zavarovani. DA/NE 
 
Nato sledijo drugi, tretji in četrti korak, ki so za vsako področje enaki, zato v tem delu ni potreben 
nadaljnji opis postopka. 
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5 SESTAVA IN PRIPRAVA MODELA 
 
Za izdelavo virtualnega modela smo uporabili program SketchUp, kjer sem lahko ustvaril 
uporabniško 3D-okolje, ki bo omogočalo premikanje po modelu in preverjanje samih trditev iz 
študije dela in časa. Ideja je, da bi model omogočal pot od ene trditve (sobe) do druge, ter bi tako 
bilo mogoče vsako posamezno trditev preveriti v za to namenjeni odprti sobi. V vsakem od teh 
odprtih prostorov je bil izrisan element gradbenega odra ali varnostne ograje, odvisno od tega, na 
kaj so se nanašale trditve. Skozi celoten proces smo poskušali ustvariti model, ki bo praktičen in 
uporabniku najbolj prijazen ter razumljiv. Zaradi tega je bila vsaka trditev napisana na desni steni 
sobe, kot tudi na tleh pred modelom, saj je tako uporabnik imel na izbiro, da bere iz tistega zapisa, 
kjer se mu je zdelo lažje (slika 9). Po celotni poti, po kateri naj bi se uporabnik sprehajal, so bile 
narisane puščice, da se med sami testiranjem ne bi usmeril v napačno stran, kjer je morda že bil, ter 
tako preverjal isto trditev dvakrat.  
 
Slika 7: Tloris virtualnega modela (2020) 
Model je bil narejen tako, da ko se je uporabnik s pomočjo VR Cardboard očal (slika 10) nahajal v 
prostoru, so bili objekti okoli njega v virtualnem okolju enako veliki, kot bi bili v realnosti. Trditve, 
ki so zahtevale, da se preveri, ali so določene razdalje na modelu dovolj velike, smo v model dodali 
še merilno linijo, ki je omogočala uporabniku, da je lahko dobil občutek, kako velika oziroma 
visoka je v resnici iskana dimenzija (slika 9).  
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Slika 8: Tloris virtualnega modela v ARCHICAD-programu (2020) 
Ko je bil celotni model ustvarjen, ga je bilo treba pretvoriti v primeren format, da bi ga odprli v 
BIMx aplikaciji, ki omogoča uporabo na telefonu. Da bi lahko do tega prišli, smo SketchUp model 
shranili kot verzijo iz leta 2018 ter ga nato odprli v programu ARCHICAD (slika 8). Tam je bilo 
treba objaviti BIMx Hyper-model. Temu je sledila naložitev modela v BIMx Model Transfer 
platformo, preko katere lahko na telefonu dostopamo do modela in ga naložimo na aplikacijo. S 
tem postopkom nam je uspelo virtualni model iz programa SketchUp, spraviti do telefonske 
aplikacije BIMx in tam začeti z raziskovanjem ter premikanjem po samem modelu v navidezni 
resničnosti za potrebe raziskovanja.  
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Slika 10: VR-kartonasta očala (2020) 
Za uporabo BIM-tehnologije se nismo odločili, saj v tem trenutku nismo potrebovali velike 
množiceo informacij, ki so možne v BIM-u, s katerim smo želeli potrditi ali ovreči hipotezo o 
uporabnosti navidezne resničnosti pri izobraževanju na področju zagotavljanja zdravja in varnosti. 
Nadaljnje raziskave za to področje bi s pomočjo te tehnologije lahko pomenile izdelavo mnogo bolj 
realnih modelov, s katerimi bi uporabnikom lahko priredili izkušnjo, ki bi lahko bila še toliko bolj 
realistična, oz. podobna situacijam na gradbišču.  
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6 POVZETKI RAZISKAV 
 
6.1 Metoda raziskovanja in izvedba raziskave 
 
Kot metodo raziskovanja smo izbrali anketiranje. Z njo smo zbrali potrebne, vnaprej določene 
podatke, pri čemer smo uporabili kvantitativni način anketiranja. Ankete so bile izvedene v živo in 
izpolnjene v fizični obliki, nato pa smo podatke vnesli v program MS  Excel, kjer smo jih tudi 
analizirali. Pri anketiranju je uporabnik moral uporabiti navidezna očala (slika 10) in aplikacijo na 
telefonu, sočasno pa je odgovarjal na trditve v anketi v fizično-pisni obliki. Ob tem je bila potrebna 
naša prisotnost, za primer,  če bi nastale kakršne koli tehnične težave oziroma nejasnosti pri 
reševanju. Vprašalnik je omogočal vprašanja oziroma trditve zaprtega tipa.  
Anketa je bila sestavljena iz treh sklopov vprašanj:  
o Prvi sklop se je navezoval na pridobivanje osnovnih informacij o anketirancu (spol, starost, 
status ter zaključena izobrazba) na katerih je mogoče zagovarjati rezultate raziskave.  
o Drugi sklop se je osredotočal na delovne odre na delovišču, kjer je bila uporabljena razvita 
študija dela in časa, za preverjanje varnosti in ustreznosti odra.  
o Tretji sklop je vseboval sklop trditev, ki so bile namenjene varnostnim ograjam na 
gradbiščnih objektih, kjer smo prav tako izhajali iz študije dela in časa za to področje. 
Da bi bil vprašalnik kar se da jasen, smo ga najprej testirali na manjšem vzorcu dveh študentov 
dodiplomskega študija gradbene fakultete, na podlagi njunega odziva pa smo ga dopolnili in 
popravili.  
Cilj, ki smo si ga zadali, da bi pridobili reprezentativni vzorec 50 testiranj virtualnega modela in 
rešene ankete, ni uspel, vendar smo s številom rezultatov še vedno zadovoljni. Na žalost je bilo 
treba celotno testiranje opraviti v živo, kar nam je povzročilo nekaj težav pri nabiranju uporabnikov. 
Vzorčenje je potekalo tako, da smo stopili v stik s posamezniki, ki jih poznamo in so nam bili 
pripravljeni nameniti 10 min njihovega časa. Pri raziskavi so sodelovali družinski člani, sosedje, 
sošolci iz srednje šole (sedaj študenti izven gradbene fakultete) in študenti gradbene fakultete, ki so 
bili v času zbiranja podatkov s tem namenom ali slučajno v bližini gradbene fakultete. Pri zbiranju 
uporabnikov je pripomogla tudi nastala situacija v svetu zaradi pojava pandemije. Naš bazen ljudi 
in poznanstev je bil manjši, saj je bil frekvenca ljudi na fakulteti oziroma v zaprtih prostorih manjša, 
določeni odzivi pa so bili morda zaradi osebnega stika negativni oziroma neodzivni na naše 
povpraševanje.  
Anketiranje je bilo izvedeno na več mestih, največ v prostorih in avli gradbene fakultete s študenti, 
v domačem okolju z družinskimi člani in sosedi ter na skupnih druženjih z bivšimi kolegi iz srednje 
šole na odprtem prostoru. 
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6.2 Osnovne informacije o uporabnikih 
 
Pridobili smo podatke od 42 različnih uporabnikov. Prevladovala je starostna skupina med 19 in 
30 let (76 %) kot posledica tega, da je bil ta krog ljudi v tem trenutku najbolj dostopen ter agilen, 
da se je lahko pozitivno odzval na reševanje ankete. Sledi ji skupina med 31 in 45 let (14 %) ter 
nato še nad 45 let (10 %) (grafikon 5). 
  
 
Grafikon 3: Starost uporabnikov (2020) 
Največji odstotek odgovorov je bilo pridobljen s strani anketirancev moškega spola (67 %) ter 
študentov (71%), prav tako kot posledica kroga ljudi anketirancev, ki so bili na voljo in 
pripravljeni na sodelovati v anketi (grafikona 6 in 7). 
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Grafikon 5: Status uporabnikov (2020) 
Zaključena stopnja izobrazbe je bila bolj raznolika. Prevladoval je za malo več kot pol 
univerzitetni študij (52 %), sledila je srednja šola (24 %), nato višja šola (14 %) in na koncu 
posamezniki z zaključenim  magistrskim ter doktorskim študijem skupaj (10 %) (grafikon 8). 
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6.3 Rezultati raziskav za področje gradbenih delovnih odrov 
 
Razvita študija dela in časa je vsebovala 11 trditev, ki so povzemali glavne varnostne aspekte na 
omenjenem področju, ki jih zagovarja zakon in stroka. Nanašala se je na virtualno izdelan model 
gradbenega odra (slika 11). 
 
Slika 11: Navidezni gradbeni oder (2020) 
Začela je s trditvijo, ki je bila bolj mišljena kot opomnik na vso potrebno opremo, ki je nujno 
potrebna na gradbišču. Pri tem je nekaj uporabnikov imelo težave, saj jim ni bilo jasno, ali se morajo 
obleči znotraj virtualnega modela ali ne, kar pa seveda ni bilo na tej stopnji mogoče. Prav ta trditev 
je bila za uporabnike kot ena izmed najbolj neuporabnih (62 % ne strinjanje z uporabnostjo), saj 
niso mogli znotraj modela storiti več kot to, da si ogledajo v modelu potrebno opremo. Čeprav je 
naletela na večje zanikanje uporabnosti znotraj navideznih modelov, menimo, da bi morala ostati 
na prvem mestu študije. Bolj kot trditev je njena vloga, da opomni uporabnika na to, kar bi moralo 
biti samoumevno, vendar še vedno lahko pride do pozabljanja oziroma zanemarjanja tako 
pomembnih pravil.  
Nato so sledila vprašanja, kjer je bilo treba preveriti ustreznost dolžin ploha gradbenega odra. S tem 
namenom je bilo treba preveriti dolžino in širino, kjer ena dolžina ni zadostovala zakonskim 
usmeritvam. To smo naredili zato, da bi lahko preverili, ali so uporabniki sposobni in dosledni, če 
opazijo napako, da jo tudi sporočijo oziroma označijo kot napačno. Ugotovili smo, da je kar 76 % 
ljudi opazilo, da s širino ploha ne odgovarja potrebnim merilom in da je potrebna razširitev 
površine. Pri vprašanjih, ki so se nanašale na preverjanje razdalje, smo pridobili zelo pozitiven 
odziv (100-% uporabnost) na tehnologijo uporabe navidezne resničnosti, saj si je uporabnik lahko 
točno prestavljal kaj ima pred sabo ter kaj je potrebno, da bi bil ta objekt varen. Če ni bilo tako, je 
večinoma opazil napako in to tudi ustrezno označil.  
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Največ težav uporabnikom je povzročalo vprašanje za preverjanje materiala ter ocene nosilnosti 
glede na vrsto dela. Ker je bil model izdelan računalniško, je bil tudi material računalniško izrisan 
in prav zaradi tega popoln in brez napak. Pri tem uporabnik ni točno vedel, iz katerega materiala 
točno je oder izdelan in ali ima kakršne koli napake. Zato je lahko le opravil vizualni pregled odra, 
ki je bil brez napak, oziroma teh težav znotraj navidezne resničnosti ni bilo mogoče opaziti. Nekaj 
težav so prav tako imeli uporabniki s preverjanjem, ali je material dovolj grob, da bi bili preprečeni 
zdrsi na odru.  
Sledila so vprašanja, ko je bilo treba preveriti, ali ima oder vso potrebno sestavo, da je varen za 
delavce na in poleg njega. Preverjali smo, ali lahko uporabnik opazi, da ima oder vse stojke 
(vertikalne cevi), prečke, diagonalni elementi, spone, ali je pritrjen na steno in ali je podlaga 
primerna in ravna za postavitev odra na omenjenem področju. Uporabniki pri tem niso imeli veliko 
težav in zaradi lažje predstavitve in možnosti preverjanja ter premikanja po virtualnem prostoru 
opazili potrebne elemente. V tem primeru oder ni bil pritrjen na steno, kar je opazilo 61 % 
uporabnikov.  
Na koncu je sledila trditev, kjer so preverjali, ali je ustrezno nameščene varnostne ograje na odru. 
Pri tem je bilo naštetih več stvari (zgornja prečka, prečka kolenskega varovanja ter spodnji 
varovalni rob), ki jih je bilo treba preveriti. V navideznem modelu ni bilo spodnjega varovalnega 
roba na odru, kar določeni uporabniki niso opazili. Možnosti, zakaj je prišlo do tega, je lahko več. 
Ena izmed teh je morda to, da je bilo v trditvi naštetih več opazovalnih objektov, s tem pa je lahko 
taka trditev zmedla uporabnika. Druga je lahko, da sami uporabniki niso bili dovolj dosledni, da bi 
preverili vsa tri področja, tako da ko so opazili prva dva, so kar sami od sebe označili odgovor DA.  
Na grafikonu 9 je možno opaziti odgovore, ki so jih podali uporabniki med testiranjem in 
premikanjem po virtualnem modelu. Večina odzivov je bila pravilna, kar je možno opaziti iz  
odgovorov DA ali NE, saj je tako odgovorilo več kot 50 % uporabnikov. Na trditve, o katerih niso 
bili prepričani, pa so uporabniki odgovorili z odgovorom NE VEM. Grafikon 10 prikazuje, kako se 
je uporabnikom zdela uporabnost posameznih trditev za preverjanje v navidezni resničnosti, kjer 
so podali mnenje, da je večina trditev primernih in uporabnih za preverjanje znotraj navidezne 
resničnosti. 
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Grafikon 7: Študija dela in časa ter odgovori uporabnikov nanjo (2020) 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Obujem čevlje s kapico, zaščitno obleko, čelado.
Preverim, ali je ploh odra širine vsaj 60cm.
Preverim, ali je ploh odra debeline 4,8cm.
Preverim, ali so deske izdelane iz zdravega in dovolj
čvrstega materiala.
Preverim, ali so te deske postavljene tako, da se
preprečijo zdrsi ali spotikanje.
Ocenim, ali je nosilnost odra dovolj velika, glede na
načrtovano delo, glede na težo materiala, ki ga
potrebujem pri delu na odru.
Preverim, ali je podlaga primerna za uporabo
premičnih odrov na kolesih (ravna, trdna, brez
neravnin).
Preverim ali so vse stojke (vertikalne cevi) opremljene
s podložnimi ploščicami (ali, kjer je to potrebno, z
lesenimi ploščami - deskami)).
Preverim, ali so nameščene vse stojke, prečke,
diagonalni elementi, spone (vezne spojke) itd..
Preverim, ali je oder pritrjen na stavbo ali
konstrukcijo na dovolj mestih, da se prepreči
prevrnitev odra
Preverim ali so na vsakem robu nameščene ustrezne
ograje (zgornja prečka, prečka kolenskega varovanja
in spodnji varovalni rob) oziroma je na drug način
ustrezno poskrbljeno za varovanje pred padci v…
Študija dela in časa za delovne odre
DA NE NE VEM
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Grafikon 8: Odziv uporabnikov na uporabnost študije dela in časa (2020) 
  
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Obujem čevlje s kapico, zaščitno obleko, čelado.
Preverim, ali je ploh odra širine vsaj 60cm.
Preverim, ali je ploh odra debeline 4,8cm.
Preverim, ali so deske izdelane iz zdravega in dovolj
čvrstega materiala.
Preverim, ali so te deske postavljene tako, da se
preprečijo zdrsi ali spotikanje.
Ocenim, ali je nosilnost odra dovolj velika, glede na
načrtovano delo, glede na težo materiala, ki ga
potrebujem pri delu na odru.
Preverim, ali je podlaga primerna za uporabo
premičnih odrov na kolesih (ravna, trdna, brez
neravnin).
Preverim ali so vse stojke (vertikalne cevi)
opremljene s podložnimi ploščicami (ali, kjer je to
potrebno, z lesenimi ploščami - deskami)).
Preverim, ali so nameščene vse stojke, prečke,
diagonalni elementi, spone (vezne spojke) itd..
Preverim, ali je oder pritrjen na stavbo ali
konstrukcijo na dovolj mestih, da se prepreči
prevrnitev odra
Preverim ali so na vsakem robu nameščene ustrezne
ograje (zgornja prečka, prečka kolenskega varovanja
in spodnji varovalni rob) oziroma je na drug način
ustrezno poskrbljeno za varovanje pred padci v…
Uporabno v VR?
DA NE
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6.4 Rezultati raziskav za področje varnostnih ograj na gradbiščnih objektih 
 
Za področje varnostnih ograj na gradbiščnih objektih smo razvili študijo dela in časa, ki je 
vsebovala 6 trditev. V navideznem modelu smo izrisali odsekan del betonske konstrukcije, 
sestavljene iz plošče in dveh betonskih stebrov ter varnostno ograjo, ki je bila izdelana iz lesa (slika 
11). 
 
Slika 12: Navidezna gradbena varnostna ograja (2020) 
 
Začetek študije je bil enak študiji dela in časa na področju gradbenih odrov, tako da smo uporabili 
trditev o varnostni opremi, ki se uporabnikom ni zdela uporabna, vendar je vseeno morda ostala 
ohranjena v možganih kot opomnik za bolj varno uporabo delovišč.  
Trditve, ki so se nanašale na preverjanje razdalj, če so ali niso ustrezne kot trditve, ki so preverjale 
ustrezno sestavo ograje, so prav tako v tem primeru naletele na pozitiven odziv (100-% podpora) 
uporabnikov kot zelo uporabne za preverjanje v navidezni resničnosti. 
Trditev, ki se je za uporabnike izkazala kot najbolj problematična, je bila tista, ki se je nanašala na 
preverjanje zdravja in nepoškodovanosti materiala ograje – lesa. Ker je bil ta izdelan računalniško, 
ni imel nobenih vidnih poškodb oziroma kakršne koli možne vidne obrabljenosti.  
Grafikon 11 prikazuje odzive uporabnikov na trditve na tem področju preverjanja, kjer je prav tako 
večina odgovorila pravilno. Grafikon 12 pa uporabnikovo mnenje glede uporabnosti navidezne 
resničnosti za preverjanje, kjer so za večino odgovorili, da se jim le-ta zdi zelo uporabna.  
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Grafikon 9: Študija dela in časa za varnostne ograje na gradbiščnih objektih (2020) 
 
Grafikon 10: Odziv uporabnikov na uporabnost študije dela in časa (2020)  
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Obujem čevlje s kapico, zaščitno obleko in čelado.
Preverim, če je varnostna ograja visoka 100 cm.
Preverim, če je razdalja horizontalnih elementov
manjša od 47 cm.
Preverim, če je material zdrav in nepoškodovan?
Preverim, če ograja vsebuje na dnu varovalni pas
visok 15cm.
Preverim, ali so robovi preko katerih lahko padem,
ustrezno zavarovani.
Študija dela in časa za varnostne ograje  na 
gradbiščnih objektih
DA NE NE VEM
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Obujem čevlje s kapico, zaščitno obleko in čelado.
Preverim, če je varnostna ograja visoka 100 cm.
Preverim, če je razdalja horizontalnih elementov
manjša od 47 cm.
Preverim, če je material zdrav in nepoškodovan?
Preverim, če ograja vsebuje na dnu varovalni pas
visok 15cm.




Miličević, M. 2020. Uporaba navidezne resničnosti za ... v gradbenem sektorju. 




6.5 Prednosti in slabosti izvedbe raziskave 
 
Pristop raziskave, ki smo ga ubrali za preverjanje učinkovitosti navidezne resničnosti in če se ta zdi 
uporabna za izboljšanje izobraževanja v gradbenem sektorju, je pokazala določene prednosti in 
slabosti takega načina raziskovanja.  
Pozitivne lastnosti, ki jih je bilo možno opaziti na uporabnikih: 
o imelo so boljšo vizualizacijo in celotno predstavo objekta, kako mora izgledati in na katere 
stvari morajo biti osredotočeni; 
o ne more priti do kakršne koli poškodbe uporabnika ali uničenja katerega dela objekta v 
virtualnem modelu, učenje brez povzročitve dodatnih stroškov; 
o pridobitev prostorskega občutka, kako velike razdalje so potrebne za varno uporabo 
objekta; 
o med uporabo se zatopijo v testiranje ter se poleg izobraževanja tudi zabava, kar pa lahko 
prinese do tega, da ta preizkus opravi večkrat in z veseljem, posledično pa si tudi več 
zapomni; 
o omogoča natančen opis varnostnih postopkov pred začetkom uporabe.  
Kot vsaka stvar se lahko pojavijo tudi določene težave s takim pristopom: 
o priprava virtualnega modela je lahko zelo zamudno delo, ki lahko za izdelavo natančnega 
modela potrebuje več časa; 
o težavno pridobivanje anketirancev, saj poteka v živo, ker je potrebna dodatna oprema (VR-
očala, aplikacija na pametnem telefonu); 
o nastanejo lahko tehnične težave pri uporabi (zamrzne aplikacija ali preneha z odzivanjem); 
o v navideznem modelu je težko oceniti kakovost in stanje materiala; 
o med uporabo lahko pri uporabniku pride do pojava vrtoglavice in občutek nelagodja.  
Na koncu, ko potegnemo črto pod analizo dobljenih podatkov, se nam še vedno zdi, da prinese tak 
način izobraževanja v prihodnosti neko osvežitev na tem področju ter več dobrih in pozitivnih 
odzivov kot negativnih. Posledice, ki bi lahko nastale zaradi vpeljave takega pristopa na daljši 
časovni rok, pa bi lahko povzročile zmanjšanje poškodb in nesreč na gradbišču. 
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Vsako leto prihaja do nesreč, poškodb in smrti v gradbenem sektorju, ki bi zelo verjetno lahko bile 
preprečene ali zmanjšane s pravilnim izobraževanjem in usposabljanjem zaposlenih ter 
ozaveščanjem o zavedanju nevarnosti na delovnem mestu. Področje varnosti v gradbeništvu je zelo 
kritično, saj po poročilu inšpektorata prav v tej panogi največ smrtnih žrtev. (Inšpektorat Republike 
Slovenije, 2019) Zaradi tega smo v diplomski nalogi raziskovali, ali tehnologija navidezne 
resničnosti lahko pripomore k povečanju varnosti, kako vpliva na ljudi ter ali bi se samim 
uporabnikom uporaba takšne tehnologije sploh zdela uporabna. Največja prednost, ki smo jo opazili 
pri implementaciji tehnologije, je bila ta, da lahko uporabnik opravi neomejeno število ponovitev 
testiranja, pri temu pa ne ogroža svoje ali tuje varnosti; obenem pa lahko podjetju prihrani večje 
količine denarja in zamud kasneje pri delu na objektu.  
Z razvojem tehnologije v današnjem času, predvsem pa naprednosti aplikacij na pametnih telefonih, 
je je tovrstna tehnologija postala dostopna zelo veliki populaciji. Poleg mobilne naprave so bila za 
uspešno opravljanje raziskave bila potrebna VR-očala (Google Cardboard V2), ki jih preko spleta 
lahko kupimo za približno plačilo ene ure študentskega dela. Da bi samo delo potekalo čim bolj 
varno, je bila razvita študija dela in časa, ki omogoča, da se pred začetkom dela na gradbišču 
prepričamo, ali je delovišče varno pripravljeno. Trditve v študiji, ki so sistematično urejene ena za 
drugo, omogočajo, da uporabniki česa ne pozabijo in so pri tem lahko prepričani v svoj pregled 
opazovanega objekta. Za potrebe študije je bil razvit virtualni model, v katerem je bilo možno 
opraviti to raziskavo s krajšim sprehodom skozi njega.  
Izvedena raziskava je pokazala, da je mogoče z zelo majhnim finančnim vložkom transformirati  
navidezne na gradbene prizore iz resničnosti na virtualni model, ki ga lahko uporabimo kot 
pripomoček za trening za zaposlene. Pri tem pa se je treba zavedati, da je priprava natančnega 
virtualnega modela lahko časovno zahtevno delo, ki lahko vzame večje količine časa.  
Rezultati raziskave so bili z naše strani malce pričakovani, vendar ne s takšnimi odzivi, ki smo jih 
dobili s strani uporabnikov. Preverjanja, ki so bila opravljena s pomočjo navidezne resničnosti v 
modelu, so bila po večini pravilna in ustrezno označena, če znotraj modela nekaj ni ustrezalo 
pravilnikom. Ugotovili smo, da se uporabniki pri testiranju modela v navidezni resničnosti odrežejo 
zelo dobro na področjih, kjer je treba preveriti ustreznost razdalj na varnostnih in pomožnih objektih 
na gradbišču. Največ težav jim je povzročalo preverjanje materiala in njegovega stanja, saj si 
znotraj virtualnega modela težko predstavljajo kakršno koli obrabljenost ali razpoke na materialu. 
Presenetilo nas je, da so uporabniki skoraj za vse trditve opazili potencial in uporabnost navidezne 
resničnosti za preverjanje in testiranje takih trditev. Po odgovorih sodeč menimo, da ima navidezna 
resničnost ogromno potenciala za gradbeno industrijo. 
V prihodnosti bi navidezna resničnost za gradbeno varnost morala obvezno biti predmet preiskav. 
Velika prednost uporabe tehnologije navidezne resničnosti omogoča, da imamo skoraj neomejeno 
število možnih vzorcev in poskusov. Za prihodnost in nadaljnje raziskave, menimo, da bi bilo treba 
razviti modele, ki postajajo vse bolj resnični in podobni realnosti. Pri tem bi lahko uporabili BIM-
tehnologijo, saj omogoča, da se lahko spustimo v model do izredno velike natančnosti. Z 
napredkom tehnologije lahko bolj realistični in prilagojeni ukrepi usposabljanja delavcem 
pomagajo pravilno prepoznati in odpraviti nevarnosti na samem kraju ter izboljšati ozaveščenost o 
situaciji  v prostoru, kjer se nahajajo. Menimo, da bi za podjetja in delavce na gradbišču moral biti 
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cilj o ozaveščenosti varnosti delavcev in o uporabi varnostne opreme na gradbišču nekaj, o čemer 
ljudem sploh ne bi bilo treba razmišljati, ker bi to zanje postalo samoumevno. S tem bi se varnost 
v gradbeni industriji povečala in dosegla  višjo raven, od katere bi vsi udeleženci v tej panogi imeli 
korist. 
Poleg izobraževanja na področju varnosti in zdravja bi lahko navidezno resničnost s podobnim 
pristopom lahko uporabili na več področjih. Ena izmed možnosti je za usposabljanje delavcev na 
delovnih strojih in zahtevni gradbeni mehanizaciji. S tem bi delavci pridobili potrebne začetne 
izkušnje na (virtualnih) strojih in mehanizaciji, ne da bi lahko karkoli poškodovali, njihovo delo (v 
realnosti) pa bi lahko bilo že na samem začetku mnogo bolj učinkovito. Druga je ta, da lahko model 
bolj podrobno prikažemo naročniku oziroma stranki, kako bo vse izgledalo, ko bo projekt 
zaključen. Kot tretjo možnost lahko omenimo, da omogoča naročniku ali stranki ogled končnega 
gradbenega izdelka in občutka, kako bo celotni objekt izgledal. Po raziskanem teoretičnem ozadju 
navidezne resničnosti in njene tehnologije, pregledu literature, narejenem virtualnem modelu in 
opravljeni raziskavi, pridobljenih rezultatih, lahko povemo da navidezna resničnost res predstavlja 
velik potencial za napredek znotraj celotne industrije gradbeništva in drugje.  
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Sem študent univerzitetnega študija na Fakulteti za gradbeništvo in geodezije Univerze v 
Ljubljani. Trenutno pripravljam diplomsko nalogo z naslovom Uporaba navidezne resničnosti 
za izboljšanje izobraževanja na področju varnosti in zdravja pri delu v gradbenem sektorju. V 
okviru naloge želim ugotoviti, kakšne so možnosti uporabe navidezne resničnosti (VR) na 
področju izobraževanja osebja na področju varnosti in zdravja pri delu v gradbenem sektorju.  
V ta namen sem pripravil kratko anketo, s katero želim ugotoviti, kaj meni o uporabi VR osebje 
na gradbišču.  
Preverjati želimo predvsem, ali je lahko ta pristop uporaben in kakšne posledice ima lahko 
uporaba VR na uporabnika, saj si tem lahko si določen postopek lažje predstavlja. Anketa vam 
bo vzela približno 8 minut.  
 
Preden začnemo, vas prosim za nekaj osnovnih informacij. Prosim, da izbrane odgovore 
označite z X.  
SPLOŠNE INFOMACIJE 
 
Spol:    Starost:   Status:             Zaključena 
izobrazba: 
   Moški     Pod 18 let     Dijak    Osnovna šola 
   Ženski     19–30 let     Študent    Srednja šola 
      31–45 let     Zaposlen    Višja šola  
      Nad 45 let          Univerzitetni študij 




Prosim, da preberete spodnji seznam ter na trditve, na katere odgovorite z DA/NE, izbiro pa 
označite z X v ustreznem stolpcu (DA/NE/NE VEM). 
Na koncu prosim, da označite z DA ali NE, ali se vam zdi posamezna trditev primerna za 
preverjanje v navidezni resničnosti (VR) ter pri tem lahko dodate krajši komentar.   
 
Trditve, ki so spodaj napisane si bodo v istem vrstnem redu sledila znotraj virtualnega okolja, 
skozi katerega se boste premikali s pomočjo VR-očal. Predno začete z VR- očali, vam 
predlagam, da preberete vse trditve in se nato lotite VR-okolja. Navodila za uporabo očal vam 
bom razložil v živo.  
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Trditev DA NE NE VEM Uporabno 
v VR? 
Obujem čevlje s kapico, zaščitno obleko, 
čelado. 
    
Preverim, ali je ploh odra širine vsaj 60 
cm. 
    
Preverim, ali je ploh odra debeline 4,8 
cm. 
    
Preverim, ali so deske izdelane iz 
zdravega in dovolj čvrstega materiala. 
    
Preverim, ali so te deske postavljene tako, 
da se preprečijo zdrsi ali spotikanje. 
    
Ocenim, ali je nosilnost odra dovolj 
velika, glede na načrtovano delo, glede na 
težo materiala, ki ga potrebujem pri delu 
na odru. 
    
Preverim, ali je podlaga primerna za 
uporabo premičnih odrov na kolesih 
(ravna, trdna, brez neravnin). 
    
Preverim, ali so vse stojke (vertikalne 
cevi) opremljene s podložnimi ploščicami 
(ali, kjer je to potrebno, z lesenimi 
ploščami − deskami)). 
    
Preverim, ali so nameščene vse stojke, 
prečke, diagonalni elementi, spone (vezne 
spojke) itd. 
    
Preverim, ali je oder pritrjen na stavbo ali 
konstrukcijo na dovolj mestih, da se 
prepreči prevrnitev odra 
    
Preverim, ali so na vsakem robu 
nameščene ustrezne ograje (zgornja 
prečka, prečka kolenskega varovanja in 
spodnji varovalni rob) oziroma je na drug 
način ustrezno poskrbljeno za varovanje 
pred padci v globino. 
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VARNOSTNA OGRAJA NA GRADBIŠČNIH OBJEKTIH 
 
Navodila za del naloge, so enaka prejšnjim navodilom.  
 




Obujem čevlje s kapico, zaščitno obleko 
in čelado. 
    
Preverim, ali je varnostna ograja visoka 100 
cm.  
    
Preverim, ali je razdalja horizontalnih 
elementov manjša od 47 cm.  
    
Preverim, ali je material zdrav in 
nepoškodovan. 
    
Preverim, ali ograja vsebuje na dnu 
varovalni pas, visok 15 cm. 
    
Preverim, ali so robovi, preko katerih lahko 
padem, ustrezno zavarovani. 
    
 
 
 
 
 
